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یم مو وکل الا ات :ماڈےء 
آلا ت اورا دوس لٹ 
(SEMICONDUCTOR ELECTRONICS:‏ 


MATERIALS, DEVICES AND 
SIMPLE CIRCUITS) 











(INTRODUCTION) dW 14.1‏ 
وہ ات جن میں الییٹرانو ں کا قابوشدہ ہا اص کیا ہا کا ےتا م الیک را یک سرکٹوں کے نیاوی اج اے تی 
948-J?‏ 1میںٹرانسٹڑی اچاد ے یکل اہیے آلاتءزیادہ رغلا (vacuum tubes) Jl‏ 
یں[ دالد ۷ھ کک ہلان کیں] کے فلا ڈالو ڑا او تر و مو کے ہیں ملین یکلم شر و( جے اک پلف 
بھی کہاہاتا سے )اوریفیر ورٹراییڈٹس تن برقیرہ ہوتے ہیں رہ پلیٹ اورکرڈءنیٹروڈ اورینٹوڈ 
(ہالتر یب اور ق5 برقوروں ی تل )۔ ایک غل یم ای کرم کے گے مطیر ہ کے ذر بی لیران ہیا کے جا ے ہیں 
اوران الیکٹرانوں کا خلا اپوشدہ بہا اس کے ملف برقیروں کے درمیان :وف لک کے ل کی جانا 
ہے۔ ترو ںکی درمیانی جگ میس خلا چا بے موتا سے ودنہ مرکم یکر کے ہوئے الیکٹران آپنے ر تے می لآ نے وا لے 
ہوا کے ابو لوں سے تصاد م کر کے اپنی ونای ضا کر کے ہیں۔اا ن آ لات میں ءالمیکٹ ران صرف فی رہ ےر ومک 
بہہ کے یں( سک صرف ایک مت میں )۔اسی لیے ایس ےآ ا تکو عام طور ے الوک یکہاجاتا ے۔ مہ غلا تی 
ھت نے وانے ہوتے ہیں ءزیادہ پاوراستھا ل کے ہیں عام طور سے او ہی د ہن ں ( 0۔) 764 
کے ہیں اورا ن کی زندگی خقر مون ے اور زیادہ قائل بج روس کی لدل مو کے ۔ جد ی رھویں حوالت نم مل 








شر جیا تک نا1930 س پڑ کی ء جب مکی مرت احا س ہو اک ٹوس الات نی میس اوران کے ہشن ان 
س ےگ ررے چا رخ بردارول carriers)‏ )گی ننداداوران کے ہا کی ص یک وکن شو ل کر کک ےکا امکان 
مہیاکرتے ہیں۔سادے اتا لک ر کے رون :رارت با خف اطا ن دو وشیرہ ایک شم مسل م نتھرک چا رجو ںکی 
تحر اوتپر یلک کے ہیں نو ٹفکر می سکم مول آلا ت می ار بردارو ںکیافرا بھی اور ار کا ہا خو وغو کے اندر 
تی ہونا سے ج بک مرائ غلانہوں/ والووں یں ترک الکییٹران ای یکرم کے کے مفیرہ سے اکل کے جاتے جے 
اورایں ایک غلا کی کی جک یا غلا یں سے بہایاجا تا تھا۔ نم موس لآلات کے لے باہر ےکر ارت مہ کہ نے باخ ایی 
بلڑکی جگ فراہ مرن ےکی ضرور تنییں شی آ ن ۔ ہے سائز می ںکچھونے ہے یہ ممقا بنا بہت کم پور استعا لکرتے 
یں ءاولیٰ 7 کا مکرتے ہیں اوران کی e‏ موف ے اور زیادہ قال برو سے ہو کے ہیں۔ گی وژ اورچڑ 
مانیھروں میں استعال کان وال فر وکر ن نلیاں [)( ار [(CRT)(Cathode ray tubes 4s‏ کو 
کی جوخلاکی ٹیوں سے اصول ام DLC‏ ماود نہ تھا 
انیٹروں سے مدردگارٹھیں حالت الیک زانیا ت کے سا تق تی رہ کیا جار ہا سے نم مس لآ للا تک با قاعدہ ابی تک حرا ی 
کے جانے سے بہت پیل نی ایک ند دی لود پہیاۓ جانے دا ےل ایتا (ھ ہ1 ھع) ( لیڈ افا طا ) سے ایک 
دحا لی نظ ا شک کک کے اےر بل اوا ہروا وخا خت نے کے لیے استا ایا جیا۔ 

من رج ذ بل حصوں میں کم نم مول طبیعا ت کے بذیادی تصورا تک تارف شی کر ی کے اور ہک نم مل 
آلا سے ےشن ڈوا یڈ( ایک 2ے رق آل )وروی غ اوک زایک ۹ھ چک پٹ رسس سے۔ 
ان کےاطلا کی وضاح تک نے وانے ند رک ٹ ھی بیان کے جا نی کے 


(CLASSIFICATION OFA: دمائوں, موضلوں اورم موصلوں کی دج‎ 2 
METALS, CONDUCTORS AND SEMICONDUCTORS) 


ایصالی تک یادپر: 
برق الصالیت() یازا بیت 35 5 7۶ کک ترو ںکی بنیاو رشوں اشیاکی مو کے طور بر درجہ یتر یکی اکن سے٠‏ 


o 
) نکی مزا مت ہم مون ے۔(یاایصالبت زیادہ مو ے‎ ١:) ۷2٥ دعا ھں(کاھغ‎ ):( 
0 ~107-10° Om 
o ~10” -10° Sm" 
اان یا مر کیت ا الصالبت »دسا نوں اورماۃڑوں کے درمیان مول ے۔‎ :(Semiconductors)é یم مو‎ (ii) 
0 ~10 -10*% Om 
o ~10 -10° Sm" 
یا مر میٹ تز با ده ہو ی )4 الصا لت بہت 2 ول(‎ J!:(Insulators)Z le (iii) 


م م یسل اکل رازیات :ماڈے 
آلات اورسادو لٹ 


575 





D576 








O m‏ 9ا10 - 1011 دم 
O OE O‏ 
م اور ی کی من درج پالاق د ر ں صرف ا نکی عرو ی ن رک نان و یکر ی میں اور یندا شیا کے لے ا نک قد روی ہو 
سحت کے بابر کی موک ے ابی تکیسعتی مق رار ہی بی صرف وصاتڑں عا جز وں او رنیم موصلوں یں تیا زکر نے 
کا ن ںی ا ںا کے کک ا ا ی 
اس یاب میں ہماری دی ان نی موصلوں کے مطا لیے سے سے جوہو کے ہیں ! 
0 عض ری مم م وکل : Si‏ اورم 
0 مرکب تم مل :ماس ہیں: 
٭ ss CdS, GaAs, CdSe, InP, :(inorganic(Ûpt‏ 
الم اک ze‏ 907ا نا ا پاش تر 
۰ نامیائی وھ :يړل پا رو ء لپ ای لاک وی تھا وٹین دغر 

آ کل جو یھ مول دستیاب ںان میں ےز ادو ترص ری یم م ول1 یازی اور کب خی رنا مرالی جم مل 
ہیں کان 1990 کے بعد سے چندایے نم مس لآلا ت مار سے گے ہیں جن میں نامیانی مل اورم ایصالی پیر 
استعال کے گے ہیں ادزا ی ط رع پیر الیک راتات او الیو ی الیک زانیا تک شرو مات ہوگئی ے تق لک مین لوی 
کی نثان د یکن ہیں اس باب میں تم غی نا میاکی م م وکل خا س طور رک ری شم وکل 1ۃ اور م6 کے مطا لے ےک 
کد ودر ہیں گے۔ ہا کم ری م موصلوں سے بک کر نے کے لیے تحار فک را ے کے مو یصو را تک طلا بک مر 
کک زیاد ہت رکب مم موصلوں ی ہوتا ے_ 

و انال بنڑں کی بیاد (On the basis of energy bands):‏ 
یو ہرا۴ی مال کے م طا یں ایی جداانیم میں ای کے کی کی الیشرا نک انا اس مدار ے کن مون ےجس میس وہ 
طوا فکرتا ے کن جب انم ایک دوسرے کے ساتم لکرٹھوں ن نھگ لکرتے ہیں نذوہ ایک دوسرے کے بہت 
نز دیک ہے ہیں۔اس لیے وی اٹول کے ہاب ری مدارایک دوسرمے کے بہت زیا دم دیک ہو جاتے میں ء ہا تک 
کہ دہ م (overlap pi‏ مھی ہو گے ہیں۔اس طرں ایک ٹھویں نے میں الییٹرا نکی کت ایک جدا انم 

مس الیکش را نکی ۶کت سے بہت لف ہوجالی ے۔ 

lh 87‏ ادر را لیران کااک bye (unique)‏ ے اورکن ھی دوالئیٹ نول کے اردکمردچچارچو یکا 
یمسا ںوتک پایاجاتا۔اس م ہے الیک را نک یملف نذاناکی تول موی ہے۔ وہ ونای مناز ل بن میں تو اناگ یکی“ سل 
تبر بی مائی مان ے وان بی کیل ر ہیں۔و ا زاکئی ینڑ کی رفت الیکش راو (* :1*0 ee‏ کی 
توان ی مناز ل شال ہو ی ہس رفت بر ہلا تے ہیں رفت یڈ کے اوک اناف بین ایصالی من (conduction‏ 
band)‏ کہلاتا سے اگ رکو خا ر یتو انا مہیا د مونو تما مگرفت الیک ران رفت بین ڈ یس ر ہیں کے۔اگمرالیصالی یڑ 








گی تین منزلگرفت بین ڑکی سب سے اوپری منزل سے ہے ہو رفت بینڈ کے ائیشران با سا نی ایال بینڈ 
س ہا کے ہیں۔عام طور سے ایال بین خالی ہونا سے کان جب وم کر فت ہینڈ ےم پش ہوتا اذ لیکش ران پا سای 
اس بی داخل مو کے ہیں ۔ دسا ی موصلوں یس بی صورت ہوٹی ے۔ 

اگ ابیصال ہینڑ اورکرفت بینڈ کے درمیان ہہ فا صلہ(درمیالی خا ج ھج )ہو ھگرفت بین ڈ کے ترام الیکٹران 
بن ےر سے ہیں اورایصال یٹ ڑ سکو یآ ز اوالیک را نہیں وستیاب موتا _ ا طم وای تاجن ال ےکن 
گرفت بین ڈ کے پل لیکش ران اتی مار بی تو اناق حاص کر کے ہی ںک ایصال بین اورکرفت ہینڑ کے ورمیافی فا عع کو پار 
ک رکس جب مہ الییٹران ایصال یڈ یں داشل وہای گے اور ای کے ساتم اتک و کرت یڈ س تال تاعا 
منازل پپ اکرو ہی گے جہاں دوس رےگرفت الیک را نآ کے ہیں ۔ اس ط رح ا نل سے امال میڈ میس الیکشرانوں کے 
زر ہیے اورک رفت پیننڑ شس لو (ر ھ۷ کے ر ہے اصال کے امکانات پیر امو جات ں۔ 

آے وی ں رر ایٹوں کے ایک 81یا 01 کرش مم سکیا ہوتا ہے۔ 1> کے کے سب ے باہرگ حدار 
ترا ھار (۸=3) ے ج بک عم کے لیے ہے چوتھامرار(4ھ 5ا ے۔سب ے باہری مدار بیس الیمیٹرانو ںکی تعراد 
4ے( 2+6 الیکٹران )۔ اس لیے ,0ب گر الیٹرانوں لے 80 تیاب نوا زا کی میں لب 8N‏ مد 
ونای منازل پان ایک سمل ہیی دۓ کے میں ی لف بین ڈول کین ان ےکر وپ ہو کے ہیں ءجن سک امار 
ک رل میں ابیٹوں کے درمرا بی فا عل ہرے(نٹھوس اشا سے بی نظ .ا ھی 

اور e‏ ک یکریٹل جال ( کرلک ےہ ٹڈ ھل 3ات رت )یں کے کیان فا کے ران 8٥‏ حالتوں 
کے اا بین ووتصوں میں علا عد ہوجاتے یں کے دورما نذا نا گیصل ات ہوٹی ے( 14.1 )کا یڑج 
لق صز درج ارت 4 ٦ے‏ گرفت الیسرانوں کے ری ےل طو رک راہوتا ے گرفت یڑ ے۔ دوسرا مین ج 
توائ ع التوں تل بوتا ےاورابیال بی ڈکہلاتا سے ”لق م برک طرں مال ی ہوتا ے۔ 

ٹھوسں ا شیا کا بین انظرے 
(BAND THEORY OF SOLIDS)‏ 
جم ما۸ ما3ڑ”ھ م ں٠‏ ان چیک اده ی کرخل یس ۸ا یں ۔ پرام کے 
جا 60 الیررنوں کی تف مراروں مس جرد نوانائیاں ہوںگی۔ 


ط 1 
دا ہر ےا E2 TT‏ اران 








xu و‎ 





ا اتی سس 3 اگکرتمام الم جرا جرا ہوں :تک ایک دوسرے ےط وبل فا عل 
۔ں الہش ×× = وم وص ر ہوں تو الیسران انی جلکسماں ہہوگی۔ مان ای ککرٹل 


اليلران یس ء انیم اک دوس ہے ا دک ہوۓ ہیں( 2۸ ا 


3۸ فاصلہ اس لیے الیران ایک دور ے سے اور پڑدی 
ایت لہوں ج ٤‏ َ7 یں ي وق (overlap)‏ 
(or interaction)( ٤ 4([‏ ۸ہ ١‏ لیران زیادہ 
تو ںکمررۓ ٣‏ ص ا وت 
IT‏ ماروں پا تا اب ك۷ "700 
تق رمان بر Il‏ 
D77‏ 


2 2N 
لیران‎ 
تل"‎ ۱ 


لیران 


Region C 


کییٹرانو ںی کی توان 
2 5 


دیمیا/ 


iN‏ ا 
٠ 4‏ 
1=0 


4 0 میا ن ای الم ۔۔۔۔ 
Reson CN ZF‏ 








۱ = 








Ê‏ مات 
ee‏ 


ٹیس لیران او انا تیو ںکو ینہ کے لی یں صصرف سب سے پاہرکی دار کے الیکش رانو ں کوان تیوں میس بہونے وای تپ یلیو ںوی وکل ضر ورت ے۔ او کے 
ہے تج طط TT‏ ے(3=ہ)ءج بک ہ یھ ے وای دار _(n=4)‏ مب lulz‏ ٹاو ںکی تعرار 4ے 
( و واور 2p‏ الیکران )ای ا 08,۶ 8 ا تعراد آ47 ے۔ایک ٣٢‏ الیٹراوں کی ازمر من تفراد 8 ے_ 
(28+6(0 !لیران )۔ اس لیے ء4 الینیٹرانوں یس سے 201 المیکیٹ ران +27ء یچ حالتوں میں(0- مدراچےکوائم مرو ) اور پ27 الیٹ ران +۱677 ماتوں 
س تیاب ہیں ۔ ظا ہر ےک پچ الئینٹران حالنیں خالی ہیں ۔جیی اک کل کے پاک دا میں صے ٹیل دکھایا گیا ے۔ می ایک دوسرے سے ہو لی الگ پاچرا 
ابیٹو ںکی صورت ے شک لکاھ علا ق ] 

فرش یی ےک بام ای کتھویں ےکی ل کے کے لیے ایک دوصرے کے نز دی آنا جرد عکردتے ہیں ۔ سب سے باپ ری دار میس ان الیک رانو ںکی 
اتا یں تپ رل مون یں( بے کی کن ہیں اود بھی مون ہیس )ہج سک وب ملف ابٹوں کے الیکٹرانوں کے مائین ابی ئل ے۔ 1ا کے 
یے1 ee‏ ک1 ناز ی شکل می جدائیٹوں میں شاوی ٹڈانائیا ر یں کیل ان ہیں اوراک زا ءائی ینیل ون ہیں (شکل میں ملا ) رای 
رح 0ت1 کے لیے 01 2 ماسح کی جداایٹوں میس سای فذانائیا ںی ایک دوسرے یڈ س شال مجان ہیں۔ (رعیان سے کل کا 
مات جا دک ) لے بین ے ٦‏ و رت 

ا لن چ یھی ایک ایاحلاقہ ہوا ےجس مس یڈ ایک دوسرے یم یہہ جاتے ہیں مت اتا حالت ج 
او کی ای منزل سے علا مہ موی موی ہے مقا بت کی ایی منز ل کی الا عالت کے چا ہا سے ۔ اس علا ے س( شل میس علاقہ ع )ای یکو کی توان 
DT‏ بھی تانائی ونس ایدرک کین ہں۔ 

آخرمیں؟اگراہیٹو ںکا ور میا فی فا صلام ر یرم وچا ےڈ ت انا یڈ بج ایگ دوسرے ےا ا ا ا E‏ 
ہے( کل میں علاقہ )تیاب نذا زائی حاو ں کی کل تعدا د [8۔وونؤل بینڑاوں کے ورمیان دوبار شی وجات ہے( ج اوراو پر انا بین ڑوں یں سے 
433٦‏ ا ہاں اکھد ہے ےکہ لے یڈ یی کی درست عو رای ہی ما کی مون ہیں( «(4N)‏ ؛ نے ابیٹوں سے تیا بک رف اران ہو ے 


۹ س۹۶ ھ۶“ ہلا تا ے مل ور پیر ہوتا ےہ جب راو ری میڈ زگ طول ای ہنا ہے اد ری بین ایصال بنا ہلا تا ے_ 
ایسا ل بی یسک تر من نوا زاکی منز ل کو لور م دکھایا کے 





اتنس _۔ےے ے‫ ےچ 


یا لتو ںک راتا ی ترا 
یں سے رابک عالت 


دوالییٹرانوں ےکرک ے۔ 


at O K 

کل :م مل س × د ونای جینڈ مقامات۔اد ہی یڈہ جو ایصال ین ڈکہلانا 

ہے ایک دوسرے کے قریب تریب آڑانای عالتو ںکی ااقناہی تحراو تل ہوتا 

ا یڈہ جوگرفت بین ڈکہلاجا سک و کر ل لور کر 
ہو نیاو انا ئی حالتوں تل ہوتا ے۔ 


578 


اورکر فت یڑ میس اشنم تین تو انا یکو ور ا دکھا گیا ے۔ 8 
سے او پر لح ہے ہے ایک دوسرے کے بہت ن دیک نز د یک 
بد ی تحر اوو انا مناز ل یں جیا نٹل147 ٹیس دکھا گیا ے۔ 
کتک یک ایال ییک ب ے ٹل 
کے درمیان >- ور بپڑ یں (energy band‏ 
اناگ صل 8 | ہلان سے دی موی کی مون ے :نفی بھی 
ادرف ری ءج وک اوی ےھ صر ے کا ف صورتی کل 142 
یش وکا ی ہیں اوران سے بل یں جن کی ے۔ 
صورت 1: ہے ده مورت سے جک (14.2)۵ 02۷۵ 
میس ایک دات اس وت اسل موق سے جب ات ایال بین 
جز وی طور برا ہوا مو اورکرفت بین جز وی طور بر ای مو یا امال 








ا ۱ 


م مول اکل رازیات :ماڈے 
آ لات او راد ہ لٹ 


ین اورکرفت بینڑ ہم پش ہوں۔ جب تم وای بای جا ےن کرت بین سے الیکشران بآ سای ایال یڑ یس جا کے 
ہیں ۔ اس صورت میں برق ایال کے لے ایت رانو لکی ایک بڑکی تحدادمہیا مہا سے جبگرفت بیپنڑ جز وک طور پر 
خالی ہونا ے توا س کی ہی منزل سے الیکٹران ممقابلق او ری منزل میس ہا کے ہیں اوراس طرح ایسا ل کن مہا 
ے۔اس ایی اوی اشیا کی مزا متم ہو کی سے اورایصالب تک قد رای ہو ے۔ 


تم لو الصال مر ۸ 





7٦ 75 
٦ یسال کی ڪڪ‎ t (E, ^ 0) 
*( Ec 
3 7 ہی‎ 

+ط 

3 تر 

(ii) 
(a) 
> ای ایصال بین‎ 
Ec 

1: a 
E > 3 ev 3 ٣ Ec 
ابد‎ Ba L< 3 eV 
دھ‎ 2 9 
3: 5 
3 


انیا 


ےس 





(c) 
1:(ھ) دعاو ں (ط) عا جز ورا شم موصلوں کےا نای پیٹ و ں کیک درمیا ن‎ 4.2 


صورت 1 :اس صورت میں یما کشک (ط) 14.2 یں دکھایا گیا ہے ایک طول من E, Nf‏ ال پال ے» 
(E, > 3 eV)‏ ۔الیصمال میڈ یی شکوگی الیک را نکس ہوا اوراس لے ایصال پا لئ لک نیس ہوا و ٹک توا 
تن بڈی س ےک الییٹرانو ںکو رار اشتعال کے ذر می ےگرفت بیٹڈ سے ایال یینڑ س حل ی کی جانا سکا۔ ہے 
عاتزو لک ورت ے_ 
صورت 111: ر صورت کل () 4.2 1 یس کیا کی ے۔ یال اک ایی لیکن خی نعل ای 6 نے 
(E, < 3 eV)‏ نیف تح کی ار رارت ب رکفت ین کے لیکش ران ان تو انا نی حاصس لکر کے 
ہیں جوت واا لکوبورکرنے کے ےکن ہوادراصال یپنڑ یش واشل ہو کے ہیں الییٹ ران لھا لان ہا نکی تحرام 
ہوئی ے) ایصالی ینڑ سآ سح ہیں ۔ اس لیے نھ مولو ںکی مرا مت اتی ز ووی مون ی ما جز و ںکی ہوکی ے_ 
اس حص میں کم نے وجاپوں ہم وضلوں اورم موصلوں کی مو ور درج نی کی ے۔ا گے کے رن 
سم موصسلوں میں ہہونے وا لے الیصالی مل کے بار ےش یں گے 579 


۵ 
ییات 


ee 


7448 "ںی م مول (INTRINSIC SEMICONDUCTOR)‏ 


0 اور کی صورت لے ہیں جوعام تین صورت ے اوج نیک یٹس ساخت کل 14.3 میں وھا ی ے۔ ہے 
میں ء جیرے کی سای ںکملاکی ہیں۔ راسم حارقریب تین پڑدییوں سےگھراہوتا ہے۔ ہم جات ہی کہ 
تذ ارہ ن4 گر الیکشران ہوتے ہیں ا یک کی ساخت ٹمس ا کا چرام ا نے پا روں دی انیٹوں یں سے 
ہ رای ککواپنے پارو ںگرفت الییٹرانوں میس سے ایک ایک الییٹران بانٹا ہے اور پر پڑوی انیم سے ایک ایک الییٹران 
کا حصہ لبا سے۔ ےا ھا کے ہو ے الیکیٹران جوڑ ےیک ش ری کرت ند با کے ہیں ۔سادوطور اس ےکرفت بن رک 
کے ہیں دوٹوں ب نے کے الیک رانو ںکومانا ہا سلتا ےک ون ابیٹوںل ےکک ہیں ان یس ایک سے دوم ےار 


اا میں اور طرح یں مضل ہے اند سے رک ہیں لے 14 می کل 14.3 یس دای کی 
1 یا0 ساخ ت کا 2-ایعاوی اظہار دکھا گیا ے» جوش ری ککرفت بن رکوض رورت سے 


زیادہ پرزوط رہ سے شی لکری ہے۔ اس میس ایک شای توب دکعائ یگئی سے ننس 
4 نروم ہیں ہے( اورا م پر جاو مور 7ں )۔ا بیصورت کے درجا رارت 
یر پیا مون لے _ کے کے درج رارت ٹیل اضافہ موتا چات ےء ان لی رانو ںکو ر ار ی 
تاتا مہیا ہوجالی سے اوران بیس سے چچھ الیمٹران ٹو فک باہر ہا کے ہیں( آزاد 
لییٹران بن کے ہیں اوداصال یں حصہ نے سے ہیں )حرارتی تزاناکی موش طور می 
' می چندایٹو ںکی بی آ ی سا زی یکرپی ے اور بند میس ایک و ( وع ھ٥‏ ھں) 
0 ہے ججی اک کل (a)‏ 4.5 دکھا گیا ےب 8 پڑ یں( ۲ں اس 
کامظام)جہاں س ےآ ز اد الیکرا ن( کا چا ر سے )باہ رآیا ے ایک غ وچو ڑج 
سے جس کا مو حارج ( ۹ +)ے۔ یہ موش شت الیمٹرالی ارح والا خو عورا 





شکل14.3 :کا رین ءک کون اریم کت سہ۔-ابعادی 
ہییرے۔ جم یکریٹل ساشت جس میں متا ان شس درمیائی 


(hoe) 7‏ "لاج ے۔سوراں ای طرں رت وکر ے کی ےک وہ مور شت جار کا طابر 
5.43<a edl‏ ,3.56 ار مھ 5.66 


آزارزروے۔ 
ذاٹی شم موصلوں میں؟آزاواکییٹرانو ںکی تخ راو 1آ سوراخو کی نحتداد :ا کے ما وک ہوٹی ےک 
a, = Tm 8 (14.1(‏ 


جہاں :١۱ز (intrinsic carrier concentration) i O! ٠‏ ہلا کی ےا 
ہم میلو ںکی ایک یکاخ امیت ہی ےکا یں الیکٹراپوں کے علاوہ سو راغ کی مرکم کر کے ہیں فرص ےک 
ما مر ایک ورا ہیی ا کک (14.5)0 میس دکھا گیا ے۔سوراخو لک ی رک تک تورم اس طور رک ر کے ہیں جیما 
کک (ط) 14.5 می دکھا یا گیا ہے۔ متا م2 بر ایک ش ری کگرفت بند سے ایک اگیکیٹران خالی متام 1 (سوراعخ) 
580 














پرکورک رع سنا ہے۔ اس طر گیا پچھلائک کے بعد اب متقام 2 ایل ورا 
ہے اودمقام 1 بر اب ایک الییٹران ہے۔اس ظا حورا مقا م 1 سے 
رک کر کے مقا م2 گیا ےو فک سک ہآ تاز ہیآ زاو موا لیران GekSi‏ )4( 
کی (ھ) 14.5] ورا کی رک کے ا سمل س شا لکیں ے۔آزاد شیرت 7 
الیکران» سال المیمٹران کے بطو رمل طور رآ ز ادا وکر تکرتا سے اورایک ٹریارے نے 
الیکران کر 1 ایک کے گے برق میدان کے تحت پید ارتا 
ےیدرک ج بکرٹل می اسک یکوئی خالی بند مونو سورا کی کرت 
صرف بند ےے ہوۓ الیک انوں کی کرت با نکر نے کا اب ک بل ل4 .1:14 ما0 کی ساخ ت کاروابعا وی اظہار جس میں کے درج 
ربت ے۔ائیت برق یران کے ز ہک وران ی شرل ہاب کت ۶ات پش ری کگرفت بنددکھاۓے کے یں (قام ندا یں )۔ 
کرت ہیں اورسو راک I,‏ شی ہیں۔اس ےک کر 1 الیکت ران 4 علا مت S1‏ ا Ge‏ کے اتہر وی تا لہوں کی نان و یکر ے۔ 
کرٹ بل اورسورا کرٹ 1۸ کا کلک ے: 
I=I. +I, )14.2(‏ 

نو کیا اکتا کہ ابعصال الیک رانو راو ریوراخوں کے یداہ و گنی ےگل کے علادہ ایک ہمہ ول کل 
نات کیب “00 :00710ح .)بھی ہہوتا سے جس میں الییٹران مورا کے سا تجح دوباروٹل جانا سے حالت 
قذازن یہ پا ر حاطو ںکی پیداہون ےگ شر ء باز کی بک شر کے ساوک ہو س با کیب اسیک الیکش ران 
کے ایک سورا 2 سے لصا ومر نے 7 ہے ول ے۔ 





( ارت کے ذر تے پرا 
ہواآزادالیلٹان) 
ا 


: ۰ 1 
ھت جو ...و چس ر..---۴ 





مقام1 پسوراں 


Gel Si 


کل 14.5:(ھ) درمرا نی دہ چات ترارت پرمراری تاتا ی کی وجہ سے مقا م 1 پر سورارغ اورابصصال الییٹران نین ےکا خ اک 
ا کک ی اا اا کو سس ہی رفت بند(مقام2) ے 
الیکران میک ورا متا م1 بے جاتا ے٤‏ اورا ۓ متام پر ایک سوراغ مود بتا سے جو متا م 1 سے مقام9پرسورا کی 
تا ہر رک تک نان دا یکرتاے۔ 581 





( 


2 











2 مات 
ee‏ 


ٍ8 5ے اک ذا م کل٥٦‏ ایی ما جک طرح 


E, 
)٥( )( 
کل (ھ) ۲0۸146 ایک ذالی شم ملء ماج کی طرح متا کنا ے۔ (5ا‎ 


0< بر اوا یری ط ر لے سے ےا اران ۔جھرے ہو وار ے ( ) الیشرانو کی 
ھی دار ے(0) سوراخو کی نات ر یکرت ہیں- 


E 


9 


لے: 


پرتا کرت سے جیما کک (ھ) 14.6 یس دکھایا 
گیا ے۔ اعلا درجات 7 ارت ے (7<015) 
تار فذاناکی بی ے جو پھے الیم رانو ںکوکرفت 
بڈڑے ایال یڑ س ل کر سے۔ بی ارگ 
طور سحل لیران ×01 < 1ب الال ہن رکو 
بز وی طوربرگھرتے ہیں اس لے ایک ذالی م 
مول کی و ابا ی -پنر ڈائیک رام کل 14.6 
جا س وکیا کی ایرام موی یہاںءایصال 
یڑ میں پلنھالینٹران وکیا سے گے ہیں ۔ رگ رفت بین ےآ ے ہیں اوروہاں ساوک تخ راو سوراں چو ڑآ ہیں- 


الیکرا نو انا بی 


7 





شال 0:14.1 ارح ن کش ساخت جاساں سے بر" ما2 کیوں ےج بکہ 81 اورم 
ای م مل ہیں؟ 

ً ۸.0 کے ےه ہنس لیران :جیب تب دو کے 7ے ے اور چو کے عدار میں ہو ے 
ہیں۔اس لے کچھ لا کے ارک اکر انجوک کے لے درکا رتو انی ( سیک٦‏ یکا ر یتو ای 
٢‏ ا ا 
یے e‏ اور 1> میں الال کے گاب 1زاد الیکٹر و نکی O‏ - 
کب میں قائل نظرانداز مرک تقیف ہو لی ے۔ 


14.4 وی مو (EXTRINSIC SEMICONDUCTOR)‏ 
ایک ذائی م موک کی ایصالیت اس کے درج رارت کے تاح مون سے ما نکمرہ وا ہترارت پر ا کی ایصالبت بہت ادنا 
موی ہے۔ اس لے ان م میلو ںکو پراو راست استعا ل کر ےکوی اہم الیک راک آلا کی تار کے جا کے ۔اس لیے ان 

کی ایصالبت بی اضا ف ےکی ضرورت تن لآ ے۔ ےلاو (sع‏ ناز pu‏ کواستھا کر کیا جا کا ے۔ 
جب ایک مناسب ملاو ٹک بہت خی ف مق رار فر سے ن دس لاو میس نے ء اہی الف یھ موس میس لای 
ما ےو نم موس لکی ایصالیت یکنا اضافہ ہوجا ا ہے۔ ای م مولو ںکو پروی نم موس یا لاوت م مل 
(impurity semiconductor)‏ ہیں۔ایک بد ید ہلاو ٹکا ان اوج ملا یا جانا ڈو (ع دام )افش 
:نش ہلان )کہلا تا ے اور ملا وٹ کےا ڈو کر (sخ‏ د09 50 کہلاتے ہیں ۔ اسک اوی ےکوڈوپ شر ہم مل 








م یسل اکل راپات :ماڈے 
آ لات او راد ہ لٹ 


(Doped Semiconductor)‏ بھی کے ہیں ڈو بی کا رابا موا چا روہ خیادی صلی نم مس لیٹس کو 
گاڑنےبیں۔ کل میں نیاوی نم مول کے ابیٹوں کے بت کی کم متا ما تکوکھیرتا سے۔ ایی صورت حاص کر نے 
کے بے ایک لاز ی رط بد ےک ڈو پکا راو رٹم مل کےابیٹوں کےا لق یبا کیا ہونے پا ۔ 
رن i (tetravalent)‏ یس ڈو پک کے لیے دویم کے ڈو ب ککاراستعال کے ہا ے ہیں : 
Pentavalent] zi‏ ( گەت 65 گے آ ہیک (د۸)ء 
ای نی (1ہ) فو سغورس(ط) رہ 
Jtrivalent] zi (i)‏ گرفت ۱)3 : 2ےا (0ء ورنی(ط)ء 
اموم )وره 
اب جم ا سے بح کم میں کے ےک ڈو ہی گی طرح م موصلوں 
پار عاو کیاد( اوران ط رانک ایصالیت بت کرد یت 
ے-S1 Ge‏ دوری جدول کے چو تے س- ےعلق رک میک ء اس 
لیے ہم ڈو بن کا رض را کے رسپ یکمروپء پا بی ان ہےر 
ےم بک تے ہیں اورا ی رح اس با تک اکال ر کے ہی سک ہڈو نک 
کرات کا ا ا کے ا کے قر یبا جیساں ہو۔د 6پ 
بات بر کہ 1 اور میں ہچ ری اورک ری ڈو کک نے 
سے وو کل تتا تم کے نیم مول اسل ہوتے میں اہ ڈنل 
یس بج کی ئا ے۔ 
-n(i)‏ شر یم مو (n-type semiconductor) J‏ 


فزسشق کے م کیہ o‏ کو ایک ٹچ گر عضر سے ڈوپ گے 


عطاکا رقاب 

اوہ 
ں رم ں 

OOO 


لیران 








(b) 
لم ۰:7 کے لے ڈو پک ایا نج کر عطاکار‎ 
امم( ے۵ 0ا 8ء مونیر:)ء ٹس ےۓ ا م نیعم مل سے ہو‎ 





ہیں جیاکشکل14.7 س دکھا گیا سے۔ جب ایک 5+ گرفت وا لے 
رازو یکر لیٹس یش ایک اٹ مکی کی رتا سے ہو اس کے 
الییٹرانوں میں سے پار اکیکشران تو چا رک یکون پڑوبیوں سے ند بناتے 
ہیں جب کہ پا چوا الیکٹران ا مور ونی ایم سےکٹرورطور ہے دصار بتا 


ے۔اور(ما) دن اٹم وی ےکا ما مطور سے استتعا لکیاجانے والاخ کہ 

اظہارہجس میں صرف فان مظام عطا کاروں کے خی ر رک الاب ایک 

اضائی مث شت عار اورپ لک اضاف الیلٹران کے ساتھ 
ےی 


ہے۔الیمااس لیے موتا ے کیو ںک بن بنانے یں حصہ لیے وا نے چا روں الیک رانو کو ہے پا چوال الیکران انم کے مو 
قا لب کے بطور ایتا ے۔ نپ اس الیکٹرا نکوآزادکرانے کے لیے د رکا رآ یکا ری تو اناف ہت خفیف ہولی ے او رکرہ 
ور رارت کی ہے الیٹران م مول یش مس مرکم تک رنے کے لی ےآززادہوتا ے۔ مشلا رکم کے لیے اس 
ایکا نکواس کے اتم سے علا عد ہک نے کے لیے درکا رتوا :۵۷ 0.01 ہے اورک یکون کے ے۵۷ ۰0.05 


شب ئن لک دشا لے ںون جن اوو رر نے کے لیے درکا رانا کی( م را۷ 2او 583 
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کون کے ےر ےا۷ 1.1 ) رہ درج ارت ایی م موصلوں وس کن ےب انر و El‏ 
کار ایال کے لیے ایک اضائی الیکٹران عطاکرتا سے اوراس کے اے عطاکارلاوٹ (donor impurity)‏ 
کے ہیں ۔3ڈوپپن کا راہٹوں کے تال ےجا کے کے الکن ںی راوز ےن کے وت 
زباددجان ے اورتصور ورچ 7 ارت ہیں ہو نے ون ےکی کی اضااےۓ ر ے۔ دوم رک طرف+ 31 اینوں 
سے پیداہہوۓ آزادالیکٹرانو ںکی تاد( سوراخو ںکی ماو خراد کے ساتھ شی درج ہ7 ارت کے سا تر مول 


سااضائہواے۔ 


نیک ڈو پک شر ہم مل میس ایال الیک رانو ںکیکل تخ راو ہ٦7‏ ءعطاکاروں کے ذر یج ہیا کے کے الیک ران 
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(b) 


کل (ھ) 68 چم اہ شش ہیں ڈوپ 
ایا رق تمو ل کار ا(8 ,۸1 :5ا درەم- 2 
م وکل ف راپ مکرتا ے۔(ط) ۔ م ادگ ےک عام 
طورے اسستعمال ہہہونے والا خاک انظ ہار جس مم لںصرف 
تام متا تمو لکا رکا خیش رک قا اب ایک مو اضائی ی 
ار اورااسں ےکک ورا دکھاۓ گے ہیں - 
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ارزائی طوریر پیدراہوے ائیکٹرانوں قل ہو سے ج بک سوراخو ں کی تعداد +1 صرف ذا 
ا(٥‏ امہ گی وب سے پیداہوے سوراخوں تل ہوئی سے لین سوراخوں کے با راتا دک شر 
یس الیمٹرانو ںکی تخراو بی اضاف ہک وجہ ےءاضافہ ہوجاۓ گا۔ ما سوراخو ں کی نراو زی کم 
Ze‏ 

اس ج کک ناس بح کے تھے ایصا لی الیکٹرانو ںکی تخ را وکو ورای ںکی تراد رے 
ہز یاد کیا ہا تا غے_ اکل ایک ہےر ون نیم م وکل ٹیہ ےکر ملاوٹ کے ات ڈو پک ایا 
ہوا لیران اکر ای ہوجاتے ہیں اورسوراغ التق حائل ای لیے رنیم مل ۷ ٹم نیم مل 
ہلا ے ںا مھ یع موصلوں کے لے 
n. >> 11 )14.3(‏ 
(i‏ - م مول (p-type semiconductor)‏ 
ہا وفت ا کل ہوتا سے جب 1ا ی ا ایک سرن لاوٹ گے 1 1٤8<‏ ور ہک ڈویی کک 
انی ہے۔'ڈو ینگ کا رش کیہ م کے مقا ےے بیس ایک الیٹرا نکم ہے اس لیے ہے اننٹم اپنے ن 
دی 51 ایٹوں ےش رب کگمرفت لد بنا ان 4 چو تھے 1 ان مکو یی کر نے کے لیے اس کے پاس 
کون المینٹرا نہیں ہے۔اس لے چو تے پڑدی اور سیگ فی ایم کے درمیان ہناد ہیں ایک غو با سوراں ہوتا 
ہے لہ اکٹل 14.8 یس دکھایگیا ہے کیو ں یٹس میں پڑدی 1ۃ ای مکوسو راغ کی کہ ایک اران 
ا ہے ہوتا ءا لیے اٹم کے باب ریب دار ایک الیکش ران ا غو رر نے کے ہآ لتا سے اورخودا بے 
متام برای ک ظویا سوراں چو سام سے ےی ےسور ا ء الال کے لیے داب سے .وف کر 92 تج 
پروی انلم بمو طور کی چا رع شدہ ہوجاتا ے جب وہ چوتھا لیران پڑ دی 1 انیم سے بش ہے۔اس 
ےمم مادک س کے ڈو پچ کک راسم وای کی چا ررح کا قا اب معراس سے شیک سوراغ انا ہا 
ہے جیا نگل( 8 می دکھا گیا ے۔ ہے طا مک سے کہ ای تو ل کر ما مم٥٥‏ ھ) ام ایک 








مورا مہ اکرتا ے۔برسورار ان سوراخول کے علادہ ہیں جو ذاٹی طور بر پیدراہہوتے ہیں ج بک ایال الیمٹرانوں 
کا مان ذصرف ذالی پیدرادار ے۔ ای لیے ء اس ططر کل مادک س کے ےب ورا اک بن ای ہیں اور الیک ران ایق 
حائل یں ۔ ای لیے سیگ رٹ ملاوٹ سے ڈوپ کے گے پروی م موکل۔ وم نم موک لکہلاتے ہیں ۔ مم نیم 
مرصلوں کے لیے از اتی وکال انی طور ہر پیراہو ے الیکشرانو ںکی تعداد :7 کو مکر کے 16 کرد یتا ے۔ مم 
م موصلوں کے لیے 
N, 22n. (14.4)‏ 
نو کر ںک کرش موی چاررع معاد لیت برقر ار رکتتا س ےکیو ںکاضافٰ چا دیع عامطو ںکا چا ہیں میں۲ شدہ 
تا لہوں کے چا رج کے کک ساوک اوریخالف موتا سے۔ 

پروی جم موصلوں میں مکش رت قکرنٹ مالو ںکی یاو کی وجہ سے ہی رق سے پیدراہہوے الق ارح 
عالوں کے لیے اکر بن حا لموں ےل کل ےکا اورای طرں فا وچا ےکا امکان زیادہ موتا ے۔اس لیے ء ڈو پک 
کا رای ک حم کےکرنٹ حا موں ھی ایک بڑ کی تمدرادغہ )کر کے جو اک ررق ان ین جاتے ہہیںء پالوا سرا طور التق حا موں 
کےا ار راو مر نے میں رتا ے۵ 

م مل کی تو انا یڑ ساخت ڈو کیک ے تر موف ےی f‏ یھ موصلوں وصررۓ ‏ ں:عطا کا رطا وول 
اورتھو ل کار ملاوڈو ںکی وجہ سے اضائی نذاناگی عائیں(ہالترتیبء E5‏ اور مد )کی ل ہا ہیں۔ے وم اوم 
مس لکی تو انا بین ڈ ارام میس ءعطا کا رتذازائی منزل 8 ایصال ب یہی ہ٥٤‏ ٥ط‏ 8 ےو راسا ےون 
ے اورا منزل سے الیکشران ‏ خی ف تو انان مہیا کے جانے پ بھی ءایصال بینڈ یس ج جاتے ہیں ۔کگبرہ در رارت 
رز یاد تر عطاکاراہٹو ںکیآئن سا زی موہا ے۔ زو کے ببت میک ابیٹوں ( 7 10 )رکآ از ی ہو ے۔ 
اس لے ایال بینڑ سآ نے وا ےز یاو وت الیکران عطا کا رملاوٹوں ےآ تے ہیں یہ کک (ھ) 14.9 یں دکھایا 
گیا ے۔ ای ط رع ,شی نیعم موصلوں کے لیے بقبو یا رتو ناکی منزل و رفت بین کی سب ے اوی بن 
ےق راسااد پر ہوٹی ہے +حی اکل (ہ) 14.9 یس دکھا گیا ےو انا یکی ہت خفیف مق رارف را کر نے رکفت یڈ 
سے ایک الیکٹرانءمنزل E۸‏ یرت سنا ے اورقو لکا رکی ضف ی ساز یکرسکنا سے۔(مقباول طور رہم پیک یکہسہ کت 
ہی سںک ربا زا ک بہت خی ف مقدارغرابمکرنے پر منزل 1 سےسوراغء یچ ڈو بک کرت بین ںآ جانا ہے۔ بابر 
انا حاص لکرنے پر الییٹران اد اٹھ جات ہیں ورمورا ےگرجاتے ہیں )کرہ درجم ارت پر زی وہ تر قول 
کارایٹو ںکی ئن سا زی وہای ے اوراس طرں رفت بینڑ میں ورا رہ جاتے ہیں۔اسل لیے مکھرہ در کارت 
رفت بر س سوراخوں کات :٤ز‏ با دہ 2 برو م مول ات بے ول کی م مل 
شرا ری تو از نکی حال ت میس الیکنٹرانع اورسوراں کےا رکا زد نے جاتے ہیں۔ 


م مول اکل رازیات :ماڈے 
آ لات او راد ہ لٹ 
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Tl, = n; 14.5‏ یا١۲‏ 
مالا لک عندرج بالا اك باک حد تک ر پی ےاورمفرضسوں بی ےکی ال ےد صانوں )ما جآ وں اورم موصلوں 
( یروف اورذاف )کے درمیان فر قکوسادہ طور کے بیس رو ے۔ 81٤0‏ ۱درم کی مایت 17 17× 
١‏ '""ِ" ای E‏ ن توان شل مخصر ج-C‏ 7ر ا6 اور Ge‏ ا 
صلی باتیب ہیں :تہ 14 اور ۷ 7 مگ یگ روپ 1۷ عضر ےکن ایک دحات ے )کیو ںکہ 

اس میس نو انا کلم ٥ے۔‏ 





:3 
3 
: کت 
(a) T > OK‏ 
(b) T> OK‏ اک ترا ری رت سے پیا ہوا ایک الیکران-سوراں جوڑ ا 
+ عطاکارابیٹوں سے مکل ہو سے و الیران 


Tš OK ben 4T > OK (a) 13:1 4.9‏ کا م م وکل کے 


شال 2 . ۾ :فرش کے ایی الس زیکر میں *10 × 5 یم ئی د ہیں۔اے ت 
a‏ 1 اراز ے ڈو پک گیا ے الیک رانوں اورسوراخو لکی نح راک E‏ 
OS ۶ ٦‏ 

کل :فو فک کہ ارمی رت پر پیداہوۓ الیمٹرانو ںکی تاد(“ دص 10~ :ا ءڈو پگ 
کے ذر بیج پییراہوۓ الیمشرانو ںکی آخرار کے متا لے میں تق بل نظرانداڑ دنک خبیف ہے۔اس سے : 
TN,‏ 

کیو ںک سوراشو ںکی تعدار ا٣‏ = ہ7 یا7 


x 1074(‏ 2.25( ہد 
x1072)‏ 5( 


ASS IO 











م یسل اکل راپات :ماڈے 
آ لات او راد ہ لٹ 


5 ی۔ا شن (Pn JUNCTION)‏ 
ایی ہم کش نکی یمم موس لآلا ت یی ڈ ای ڈ اس روطیرہ کا نیاوی جز کی ہے اشن کے بنا کاوا م 
دن ریم موس لآ لا تک یکارکر دک یکا از یہک کے کے لے بہت ام ہے ۔ اب کم میک ےک کو سکم میں کک ای شن 
سکیل با جا ے اور باپ ری اطلاقی دو( میلان (9 19ط کی کے ہیں| کے زا ای ںیشن کے برتا و کرتاے۔ 
14.5.1 ی۔ا شن 1 یل (p-n Junction formation)‏ 
ای پلا م کی کون (اھ۔م) م مل ورن( واھ ) ےت کی ملاو فک ایک نہایت درست خفیف 
مقدارشا لک لت ح و یف کے ایک ج کاو ہش تی رم٠‏ لک حا کن ےا سے قط ر لے ہیں ین کے ریت ایک 
یم مس ل نیل دبا جاسکتارہے۔ وی اب ایک معلا ہے اورایک علا ہے ادر جاور 3و علاقوں کے درمیان 
اک ری Ea‏ شن ے۔ 

اہم مشن 0 نیل کے دوران دوا .- ہو نے میں: لز(رومزہ ںق515م) ئ2 (Drift)‏ 2 
انت خی ناک وت ش یم مل ںای رانو ںکا اریز (الیشرانو ںکی تعدادثی اکا م )سوراخوں کے اراز 
سے زیادہ ہوتا ے۔ ای طرں ایی مم نم مل میں سوراخو کا اراز الییٹراوں کے از سے زیادہ ہوتا ہے۔ 
ا ہم مکش نک یتیل 0 دورالنء - م اور - وواظرافے اراز ڈعلان کی وچ ے ‏ وراںخ ماب 
سے ود جاب(د-0) فو زر ے ہیں اورالیکش ران مہاب سے و ہاب نفو زر ے ہین (م-ہ)۔ حا رح عامول 
20711 گی وھ سے شن کےہروں ےو رمان ای لفو ز کرت پرا ہوا گے 

جب ایک الیکش را ند غو رتا ے فو بی دد-جانب ایک ٦ے‏ شدہ خطاکار چو ڑآ ےد ہآ کے شدہ 
عطاکار(شبت چارج) یر رک ہوتا ہے ۔کیو ںکہ ہے اسۓ اردگرد کے اٹول سے بنڑھا موتا سے ۔ کے کے 
لیران ہہ طوکرن ہار رن ہیں شبت چا رع کی ایک تہہہ(شبت جار فضاعلاقہ )شش نکی مہاب ٹن 
باج 

ا یں جب ہہ م ایل سرا افو زکرم ےک وج اکا زڈ علاك لو پاپ کے ای فآ کن شد 
تبو ل کار( ی ار ) چو ڑا ا ہے کن ر رک موتا سے ے بے مورا قوز جاری رت ہیں :ی چا رع کی ایک 
تہ ( ران جارج ۔خضاعلاقہ )شنک مہاب ن ہا ہے۔بہ فضا - ارچ علاقہءجوشکشن سے دونوں 
ہاب ہہوتا ےم لکرحسرت علاقہ (1003 ٣‏ 10ا 0*1 ہلا جا ےکیو ںک شن کےسروں کے درمیا ن آغازی 
کت بیس حص لگ وا نے الییٹ ران اورسو راغ اعلا ےکواس کےآزادچارجوںل سے نایمرد ینے ہیں (شحل4.10)۔ 
کرت علاقہ کی موٹاکی ایک انکر ویز کے وسوی کے کے ور ےکی موی ےشن +و-جاب شبت 
نضا-حارج علاق کی وجرے اور تش نکی جا بی فضا چا ری علاتے کی وجہ سے ایک بد تی میدائن پیراہوتا 
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ط ل 7 : ۰ E ٠‏ 
ٹن کے ن۴ کی ہے کیک متشت جار ےی ار کی ہاب ہو چ ای میدا نکی مہ ےشن 


وہہ 
Pp OO0® n‏ 


رت علا ق ہے 
سوا بادآ وروگ 


۔- ا 7 
>-- سوراں لعوز 


کی0 رز مکش نیل پان کال 


(b) 
bai. 
س (۲=0) ایک ڈالیڈ (دا) لغری میلان‎ 

خت روک مر 





کی مہا بک ابیزان ہاب رک تکرتا ے اوش نکی ہما بکا ایک ورام 
جاب مرکم تکرتاہے۔ برق میدا نکی وجہ سے چارج عاملوں کی کت پبادآوردگی 
(a0‏ بلا ے۔ ا ظر ایگ بادآ ورو یکر جورت میں فو فکرنٹف کے نالف ہوا 
سے ہناش رو موجا ما ہے( شمل14.10)۔ 

شرووات ٹیس منفوذکرنٹ زیادہ ہوتاے اور بادآ ورد یک رم کم ہوتا ے_ لے جی نطو زک 
ل جاری ربتاے فضا ارح علاتے شن کے دونوں جانبء دج ہے جاتے ہیں ہم سے 
برق مرا نکی طاقت ٹیل اضافہہوتاجا تا ے اوراس لیے بادآ ورد کرٹ بعتا اتا ے۔ پیل ری 
ر ہتتاے بہاں تک کے ارک کر :لغو زک رش کے ما وی وما ”ا ان ر U‏ اہم مشن 
تیل ے۔اک سم شن یں »مال تت ازن میں کولی اگنن یں ہوتا۔ 

دو علاتے سے الیمشرانو ںکا زیاں اور علا تے میس الیکٹرانوں کےتصو لیک وچ ے دونوں 
علاقوں ےشن کے رون کے درمیان ای شع فرق پیداہوجاتا سے ۔ا سض رک قطدیت ایی مون 
کہ وہ عاملوں کے ری ہا ک تالف تک کی ےت اک ایک و از نکی حالت رہ کے شحل 1 2ت 
مال وازن سم م مشن او رشن کےہروں کے درمیان ۱ دکھا اگ .3د ما دگی ۓے نے 
لیران ضا کے ہیں ج بکہ مادک س نے الیکشران کل کے ہیں ۔ اس لیے مادک ےک 
مناسبت سے ۸ مادک ےھ شبت ہے۔کیو ںکہ ےر و علا ے سے جو علا ے میس الیکشرانو کی 
وت (Barrier Potential) r jI‏ کتے ہیں۔ 


ممال14.3:گیا مم م- مھ یم مل کی ا 0|[ یم مل 7 ےکی طور بر جو کم ہم 
شن ےل کر سکع ہیں؟ 

سل :یں !کو یھی (alos (slab)‏ بھی کول نموا 0 77 نل کےابیٹوں 07 درمیالی 
نای لہ (ھ 3 ٥‏ 2.) سے زیاد ہکم دراین موک اوراس لیے انی 9 ر 
پا رر عامول سے لشن امسلل KASS (Discontinuity)‏ 


(SEMICONDUCTOR DIODE)“ 14.6‏ 
ایک نم مول ارڈ کل ر(ھ) 39ء] نیاوی طور رآ مم مشن ےڈنس MM‏ 
کر نے کے لیے وساف قما س کا ر کے ہوتے ہیں۔ ایک دورس لآل ے۔ ایک ہم بش نکوعاامتیطور برا ہے ظاہر 

588 کرت ہیں یی کل (10) 14.12 س دکھا گیا ے۔ 











م یسل اکل راپات :ماڈے 


آ لات او راد ہ رکٹ 


تر کے نشانو ںکی سس یکر ٹف کی خرارداد کے مطاال وک جانے n (conventional) (Jl‏ 
سم تکو ظا مکی میں ( جب کک ڈ الو یش بای سے )۔حالت نو از ن رکو ڈ الو کے وما“ 

مروں کے میات ایک بردٹی دو ۶ کا اطلاق کے ربل کیا جا کت 
ے۔ ہم شن ڈالو ڈکی توازن عاللت( خر ميلان کے )شکل(۵) 14.11اور 


(ہ میں دکھائئی ے۔ ٰ [ 


(b) 
کل2 4.1 1:(ھ) م موک ڈیڈ( مم شنار‎ 


لاست 


83 ]کک ار شن ڈایوڈ 
(p-n junction diode under forwardvbias)‏ 

جب ایک مم م ول ڑ ال وڈ کےسروں کے درمیان ایک یرون دش کا اطلاقی اس طور رکیاجا ےک معلا کی 
کےشیتٹرعنل ےکک کیا جات ےاوم چان ب لوی ٹ نل ے( کل (ھ) 14.13) نو ریس مان لکہلا ناے۔ 

اطا دوج کازیا ور مت پا پروں ےچ بے ہو رشن کے مہاب اہ ہاب 
کےسروں کے درمپان یرد قاب ترادا وق ی .ایا اس لی ہوا ج کیو کرک رت علاتے۔ ایب علاق جس 
سکوئی ار نیل ہیں ۔کی عزاححتء <×-جانب اود جج نان بفکی عزانت کے مقا لے جس بہت زیادہ مون 
ے)اطلاقی وو کی صتءاندرفائم ہو ے شمر م۷ کی مت کے الف ہوکی ےنارت علاق کی چوڑا یکم 
وہای ے اوررکاو ٹکی او نیا یبھ یکم ہوجا ی ےل (ط) 39 ہیل ميلان کے خت مور رکاوٹ انیا 
( ۷ - م۷) ے۔ 

اکر کی دو کی تر رخخیف ےو کاو مض یھی وازن قر ےیتھوڑ اکم موکااو اوی ۓ میس ماو ںکی 
صرف ایک خفیف ع راو وو مال جوسب سےاو یر تو انا فی منزلوں س ہوں گے کی ہی اذ نکی تمو یک و وشن 
ورک یں ۔ اس یکرم کی تز کی خفیف ہہوگی ۔اگ رہم کا یکی دو کی ت رمس قائل لاط اا رال ت رکاوٹ 
اونائ یک ہوجا ےکی اورزیادوھا مو لک تو انا رکا رتو انا سےزیادہہوچا کی ۔اس لی ےکرنٹ میں اضافہہو جا گا- 
گا یک دش کی و ےہ( جااب سے اران رتملا کت رکر لے ہیں ادر مہا بک جاتے میں( جن 
بی حائل ہیں )۔اسی طر0 جاب سےسورائ بش نکو پا رک لیے ہیں ادردد- جا بک جا کے ہیں (جہاں وو لیتق 
ان ہیں )یں میلان کے خت ہو ے واا پل ایق ک0 اعت (minority carrier‏ کلام 
ےشن حر پر( دونوں طرف )اقلق حا لو ںکا ارک ز بشن سے زیادہ فاصلوں کے متفامات بر اع کے اراز کے 
متا سے سے قال لھا ظا حدتگ بڑھجاتاے- 

اں اراز ڑعلا نکی بجر ے 0-جاب 12 کے گے الییٹرانوں کا0۷-جاب کے مکش نی بن ارے سے 
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4.13 ۸(:1) نک میاان کے مت 
ہم شن (ط) رکوک ر( ری 
کے اضر رن تمل میٹری ولوا ا 
ری دوش 
واقل کے گے سو را اگل کے کے لیران 






Injected Injected 
electrons holes 


لے :یس میاا ن الق ےی داخ 
| 


م)] W۷‏ اج 
090 00 
09 00 
P 00 09 n‏ 
OOO0000‏ 
OO00000‏ 
a‏ 
)٥( ۰‏ 
1 
7 
)( 


۴ا 77ے 








جاخب کے دوس رےسرے میں غو ہو جا تا ے( کل 14.14 )۔دفوں جانب عارج عا مو ںکی اس 
مت ےکرنٹ پیا موتا ے کل ڈالوڈ بی کر مورا و فکرنٹ اورالیکش را نفو کی مچ سے پیا ہے 
وا راردا و کے معطا رکرن ٹف کا ما ل وتا ے۔ ا کر فک ع روک ند یھو اھ ہے در چک مون ے۔ 
2 یں ایا شن ڈالوڑ 
(p-n junction diode under reverse bias)‏ 

جپ اب پروی وو کا اطلاقی اس طر کیم ۲ ےک ڈ او ڈکی ہاب شت بہواور 0 جاضبے مکی 
ہو ہیک ما لکہلا ا سے( کی (ھ) 6-5 وو کازیاد:ن جرت علاتے کےسروں کے 
درمیان ہوتا ےکا ی و کی مت کی وی ہوئی سے چو رکاوٹ مض کی مت سے ۔ می راوث 
اونجائی جس اضافہ ہوجاتا ے اورکسرت علاقہ برقی میدران میں تبدٹ کی وجہ سے ید چوڑا ہوجاتا 
سے۔ ہیں یلان کے ت مو رکاوٹ اونحالیٰ (V, + V)‏ ےک( 5]۔ اس قوز 
کرنٹف پیش یلاک کے تت ڈالوڈ کے ما لے میں بتکم ہوجا تا سے۔ 

شن کے پرقی یرانک مت اس طرں ہولی ےک ار مہاب پر الیکٹران یادد-جاب ر 
سوراں »ای نے ت تیب کت کے ووران مشن ا کے اکر تی علا ے یس 
ٹل یکپ ا۔م کی مہ بادآو یکرنٹ پیر اکن ہے۔ بادآ ور دک رٹ چندشردد: کے درج 
کا وتا ےبمل ےکیو ںکہررحاطو کی ا نکی اقلاق ہاب ے اک زیت جا بک طرف 
مشن کے مرول کے رمیا ن رک تک وجا ے ہے۔ ین ميلان کے خت کی بادآ ورد یکرت ہوتا 
ےکن بتاک ل ظرانداز موتا ے (جدد) اگ را کا ایل وال کے گے مالو ں کی وج سے پییرا ہو ے 
کرٹ ےکی ہا سے جو اہ ل ہہوتاے۔ 

ڈیڈ ںکرٹءاگا کی دو کے بہت زیادہ جا نی موتا ہیل دو بھی یی عمو ںکو 
نکش نکی ایک ہاب سے کش نکی دوسرکی جاعب دن کے کان و ہے کرت کا یکی دو کی 
مروگ نر ر ےم رور ہوتا بشن کے دونوں ساٹ ایی کوں کےا راز ےکر ود ہوتاے۔ 

یس یلان کے کرٹ نیاوی طور ایک فال ویر کک وو کے مر وا 
ہے جو اتی وو (Breakdown Voletage)‏ ب۷۷ "لا لی ے۔جب ,۷ = 2۷٦‏ ڈالیڈ 
کرٹ ببہت تی زی سے بر صتا ےت یس ذراسا اضا ق کی کیک میں بی تد گی پرا 
ےا اس قارف قجہ تح ےنکر E‏ 
سے ےیک پروی رکٹ کے ذر لے محدددمہرکھاجاۓ دمم ہشن قراب ہوجات گا جب ای 


ڈالوڈ (ط )ج میلان گے تحت کات ر شمارشدوفررےزیادہہوجا تا ےل ز یاد ورم وجا ےکی وجہ ےڈ امو ڈخراب ہو جا تا ہے۔الیما یلان 
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ےکی و ےاگکرہیں 9 ۱ ىغ رشرہوثررےڑیادہ لت 








م یسل اکل راپات :ماڈے 


آ لات او راد ہ رکٹ 





100 80 60 40 


I (uA) 


(c) 


وولٹ مب (V)‏ 








گل 4.16 1: اہی م ہشن ابوڈ نی ی نک مال کے کے نر بای رکم فک ت جیب 


(ھ) ٹین یلان مین (و میں ہیلا ن ا( ای کک یکین ڈ ا ڑکا توم 


اک ڈا لوڈ ے1 خصو کم ( سی 09۶ یور ئل اطلاقی وو کا مطال کر نے کے لیے رکٹ 
رتب کل( 6 (ط) 14.16 میس کال ی ے۔ یر یکو ڈا لوڈ سے ایک ونشو میٹ ر(یارریوٹییٹ) کے 
زر شک کیا گیا ےت اک ڈائوڈب کا یکی دو کپ ر لکیاجا کے ۔ دو کلف تزاروں کے لے مکزخ کی تز ری 
نو کی انی ہی۔۷7 اور آ کے درمیائن ای کگمراف حاصل ہوتا ہے جع اگل( 6 ہم وکیا گی نے وق 
کر ںک نش میلان پاش میس ہم ای کی ایم می راتما ل کے ہی ںکیو ں کر فک متو قد رڈ ووی ے( جیا 
ک یکیل کے میس وضاح تک ہا کی ے )ج بک یں ميلان یں کر فکی پاش کے لیے ایک یکر وی استتمال 
کیاجاتا ے۔آ پشحل() 6 میں وککے کے ہی ںک یں میلان ںکرنٹ یل بب تآ تآ ہستہ بڑہتا سے بن مم 
قائل نظرانداز حدکک جب تک کک ڈالوڈ کے سروں کے درمیان کاک کی دو ایک خی فر ے زیادہ 
ہیں ہوجا لی ا س تفص 7 کے بح ڈ الو کرٹ ٹیس تقال لیا اضاف( قوت نماکی طور ر ) ہوتا سے جا ڈالوڈ 
مان وون می بہت خٹیف اضا فک گکیاجاے۔اس دو کودی ر دو با قاع دوج بھی کے ہیں۔(7 2 0 جم 
ڈالوڑ کے لاو د۷7 0.7 س یکون ڈالوڈ کے لے )۔ 

جب ڈالوڈ ہیں میلان ہیں و ےل ککرنٹف بست بف ون (ں0۔) اورہلان لغ کے سا تونق 
مستقلہ رجتا ے۔اسے ہیں یر شک | (reverse saturation curren)‏ کے ا خاک 


1و 





۵ 








2 مات 


ee 


صورنوں ںہ بہت زیادہ لیس میلا ن مر( می وک )یرف یس اھا تک اضافہ ہو ےڈ الو ڑ کے اس خا صل سے 
کے حصہ14.8 میں بح ٹک یگئی ہے عام مقاصر کے لے استمال TES‏ اگرنٹ علا ے 
سے ہا ہرکیس استعمال کے جاتے۔ 

ندرج بالا چٹ سے بے دانع وجات ےک ہم شن ڈایوڈء نیاوی طور برہ ایک ہی مت کرٹ فکابہا؟ 
ہونے وتا ہے( ٹیل میلان )یں میلان مزا مت کے مقا بے مس ٹیل میلان زام تکی تد رم ہوٹی ہے۔ یہ 
Cele‏ رك Reet)‏ اخوا لی 7 سے لی اکا گے ے میں با نک ایا 
ہے۔م ڈایوڈ کے لیے ایک مقدارہ جو کی زاحح ہلان ےکی تحریف اس طر ح٤کرتے‏ ہی ںکہ یہ وو س فف 
تب بی ۸۷ کیکرنٹف می خفیف تید بی ق۸ ےك ہدت ے: 


AV 
4ا‎ = AT (14.6) 


نال14.4 :ا کک یکین ڈیڈ ۷-16 خصو مکل 17 .147 میں وکیا گیا ے۔ الوک مرا مت 
کیب تے:زم ۸ 15 .وآ اورز(وم ۷ 10- = ۶ 


I (mA) 
30 


IOV 





14.17 
عل :ڈا وص سک مکی مد 0 آر سے 0۸ 20 = آر رر لے ےل رتا ہوا اک مم 
خط مات ہو ےنم اوک تا نون انتا لک کے مرا مکی بک کے ہیں 
TS‏ 


AV (0... 
0 = ہس الہ‎ = 
۸ 10 mA 





= 10 ۸ 


(b)‏ نی سے 017 7ے A۷‏ =1 لیے 


r Ta 1.0 x 10° Q 
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(APPLICATION OF مشن ڑالو ڑکا و رت ر استعال‎ 14.7 
JUNCTION DIODE AS A RECTIFIER) 


م مول اکل رازیات :ماڈے 
آ لات او راد ہ لٹ 


شن ڈیڈ کے ۷-1 موم ےم د کے ہی ںک ےر فکوصرف اک وق گے دیتا سے جب بک بای ہوتا 
ےا لے اکر اہی شن اڈ کے سروں کے ورمان شادل وو کک جا ے نوکرنٹف س کل کےصرف اس حے 


بہتا ہے جب ڈایوڈ ٹل مال موتا ہے۔اس خاصی کا استتھال تیال وونجواں 
گیا صس تکارکی کے لی ےکیاجا تا سے اوراس متقصر کے لے استعا کیا جانے الا 
سرک ٹ سم تکارکپلا تا ے_ 

ارڈ الو ڑ کے سروں کے درمیائنء جو ایک لوڈ کے اتو ساس وا رز میں جڑا 
ل تچ دآ کےصرف نف راکلوں کے ودوران 
بی لوڈ کےسروں کے دورما ن اک جس 7 طام: 0 ۔الیمااس دوران موک جب 
ڈالوڑ ٹیش مال ہوگا۔ الما ست کار سرکٹ: جک شل 14.18 میس دکھا گیا 
ےء لصف ۔اہرسمت کا رکبلانا سے۔ایک ٹرانسفا رم مرکا خانو یکوالء ۸ اور 
نو لوں کے ورمیان اد ددد مہ بلاج ہد دوج :یک 
لوڈ ال وڈ یش مال وتا ے اورایصا لتا ے۔ جب ۸ کی ہوا ےن ڈالوڈ یں 
ا ہوتا ے او ایسا ل کی ں کرجا ڈ الو ڈکا بی رش د یکرن نا قاب ل لیات وتا سے 
اورا سے تا می صورتوں میں صف رہن جاسکتا سے( ایی ڈ ایو کی لی یل ووک 
رفا رم ر ےکیٹ ر کال پر ود کی فرازق ہر ےکی زیادہ وتا جا بے 
کڈ الو ڑل فووا رہ کے _ 


ہم 
درا یرہ٥۹‏ 











( 








7 ل چ کےسروں نت 


(b) 


ک8 14.1 (6) :توف -اہ ر کا ر رکٹ (ط) سم تکار 


اس ےھ شت صف یل میں لوڈ مزا ۸ میں ےکر گنر رتا ہے اور بیس ایک ووو ن 
ہے یہ اک یکل (0ا) 14.18 میں دکھا گیا سے ج کی نص ف اکل میں کو یکر کی ںک رتا _ا کے شبت نصف 
اکل E‏ 0 و کی ےہ ان لے عالا ںکہ برآیدہ دوش ا ب بھی تپ رل موی رک Nise‏ 
مت میں بی کر وور ے او ری (+صظنا×) کہلا فی سے ۔کیوں )کا سر ٹک ی برآ د > دآ ددع1 ار ےصرف 


ضف جے کے ےم اکل ہوناےء ضف رحس تکا رک ہلا تا ے۔ 


وہ رکٹ جس میں دوڈائوڈ اتال کے جاتے ہیںء سے کل (ھ) 14.19 یس دکھا یا گیا ے۰٥ے‏ اکل کے 
شت نصف او ری نصف دوفو ء کے لیے برآ مد ہی وو دیتاسے۔ ای لیے امل ابرض فکا رک ال 
وولوں ڈائی ڈگیٰم- جا بکوٹرانہ ارم کے یبن ڈ رک کے سروں سے شک فکیا جانا سے دونوں ڈ الو ڈکی :جا بآ ئییں 
س جوڑدی چان ںاور برآ یر دوو ں ڈالوڈ کےا شت رک قت اورٹرانفا رم کے یائ ر کوان ی کے وی قط کے ورمیان 593 


























بط ٠‏ ھ ‏ وط 
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۹ لچلبدے 


برآھد دا رٹل 


(across R,) 





(c) 


ک9 4.1 0(:1) آلا رم کار رکٹ (ط)ڈالڈ ب کور 


اورۋالوۇ د کو 8ر ف درآ بده ر رہ ل ار رکٹ 
R, NE‏ کےسروں کے درمیان ہر روا کل 


لاچ اتا ےا رں ایک کل م تکار کے ٹرانسفا م 
ژر یکول یس ایک م رکز ی کک (Centre tapping)‏ 
ہیا کیا چا نا سے اراس کے ا ےم رکز ی کیک رانس ر م کے ہیں ۔_جیں 
کک () 9 سے وکام کن ہے ہر ڈالوڈ e‏ 
ll 7‏ 7 ک لصف ہو لی ے۔ مر ڈالوڈ صرف لصف 
اتیل کے لیے ی سمت کار یکرتا ےشن دونوں ایی تپاول 
سایکلوں کے لی ےکر ے ہیں۔اس لیےےءان کے شک ژنل 
اورٹراننہفا رھ کے م مکی کل کے درمیان برآ بد ہ ایک کل ات 
کار برآیدہ بن جانا ے۔(فو کر یکل ا رمت کا ہکایک 
ورک بھی ےج میں م رکز یکی ر اننا رم راتما یں ہو 
بلک چا رڈالوڈ گی صرورت لی 07 7 درآ یره 
چس یبھیلحہ وقت پر مرگز کک کی مناسبت سے شثبت ہے۔ یہ 
ظاہر ےک اس نے اہر ہون ےکی وجہ سے “فی 
پا 4 کک (طا 1-19 س دکھا گیا ے۔ اس ےج ڈالیڈ 
Wa‏ بہوجاتا ے اورایصال ل کر ے۔(ج بک ڈالوڈ D»‏ 
یں اک ہو ےک وج سے الصا یں موتا )ای یں اس شت 
ف اکل کے دوران ایک بآ یہ ہ کرٹ ماتا ے(اورلوڈ زا مت 
کے سروں کے ورمیان اک ابره )ج اککشحل 14.19 
(ع) مس دکھا گیا کے ع اکل کے دوران TE‏ رکز ی 
N OS‏ شبت موک س کل 


ا کک ںا و ھال نر ےک ا2 کے ای سے ی کل دان 
ایک بآم کرٹ اور یا ووو ( ۸ کےسروں کے درمیان مد ےگا۔ ای لیک ی کے شبت اوی دونوں 
نف جوں کے دوران برآ دہ وو ےک ظا ر ےک صف ل ریم تکار کے قا نے چ رکٹ کی وو کر 
(efficient) sîs ie Je‏ ے- 

کت وو صف ائم اک کل کی کا س کی کل یس مون مالا کہ ہیکت مون چ کن ا سک ایک 
ام تررس موی ی٣‏ س کرش لی و سے فا3 برآ مہ رر ےک لیے عام طور سے بآ یدو ر لوں کے 
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درمان ای چس ر (لوڑ ۸ ےم توا زی طرز میس )جوڑدیاجاجا ے۔اسی مقر کے ےم ۸ کے سا سلسل وار 








م ز ٹیس ایک اعال کاریھی جوڑ کے ہیں ۔کیوں کہ ىہ اضا فر لٹ ۹ 9ر (Ripple)‏ کو رات ہو سے معلوم ہوۓے 
یں اورایک ناس حا دوش وۓ ہیں ,اس لے اتر کت ہیں۔ 

اب ام چھا نے کے ل می چس کے رول سے بک کر یں کے۔ج بسار کےسردں کے درمیان دو ا 
رک ہو ی ےلوب چا رن موہا ا ےا اک رکوئی ہے وی لوڈ ہو با رآ د۵ ےت Peak Voltage)‏ )ارت 
ربتاے۔ جب ایک لوڈ ہوتا ےل بی وڈ کڈ مج ڈسا رج تا ےاوراس کے مرول کے درمیان دو کم وشرو ہو 
بالا ے سک اہ ےا گے ق اکل می رر دارم فراز تہ رکک پار ہو جانا سے ( 0د 4 )یسر 
کےسروں کے درمیان دو ےکم ہون ےکی شر کپچ رک ینیشن اور رکٹ می استتمال کے کے مزاح کی مو 
مزا مت ۸ ےن ل ضرب کے مقلوب کے ماع ہوٹی سے اورا سے وقت تقل کے ہیں وقت مستتقل کو بڑابنانے 
کے لیے کو امنا جا بے اس یسر رر ٹروں میس ہو ےلیسو سال سے جا ہیں کسر ورآ یرہ 
فروں سے استعالی کے وار ےےل مول برا روو ی دوش کی فراز وو کے ند وی ہوئی ے۔ اى اس ٹر 
سب سےزیادہ پاد پلا می یس استعال ہوتاے۔ 





(b) 


4.20 ۵(1 کیس فلز سے تور ای ےھل۔ ارت کا( وی کے کے الک ا اداد 


14.8 کسوس تات پی این شن ڈالوڈ 


(SPECIAL PURPOSE p-n JUNCTION DIODES) 


اس کے پا یی ےلات سے بح تل ہیں کے جو نیاوی ور ہشن ڈاوڈ میں کا لف استالات کے ہنا ے گے ہیس ۔ 


be» +» 


(Zener diode)yl5/xi 14.8.1‏ 
ایک صو تات م مول ڈالوڈ ہے کا ناماس کے مو یدیز بین کے نام پر رکا کیا ہے۔ا ےگل علاقہ 
مس ہیں یلان کے کا کر نے کے ےڈ بن ا نک ایا وت نھر (Voltage regulator) 6J‏ 

استتعھا ل کیا جا تا ے۔ز بیز ڈ الو ڈکی ملام کل (ھ) 14.21 س رکا یی ے۔ 
زیی ڈ الو ایک شن کی <-جانب اور جاب دولوں )کو ببت زیادہ ڈو پک کے بنایا جانا ہے۔ اس طرں 
کرت علا ہت چا ( 0-٥‏ 1 >) کیل موتا ے اورشن کا برقی میران بہت خی ف ب میلان دو قر ارو قزر 


م مول اکل رازیات :ماڈے 
آ لات او راد ہ لٹ 





595 











8 مات 
ee‏ 


گی کے ےکک کرت 5x10° V/m) ol i‏ ~( ہنا ہے۔ ایک زیی ز ڈ ال ڈکا ۷-1 صو تکل 
(b)‏ 14.21 یں درکھا ا گیا ے۔ بے دکعای ا گیا ےک جب گا یکی یس انل وو (۷ءز رڈ الو ڈکی 
تل وو ز۷ ک نی ےن یں انل دو می تقر با خی رق ٹل لاطت بی کے ذر یی ےبھ یکر 
یش ایک بی تید بی ید اک جاک ے۔ دور ےافظوں میں زیی زوو ستل ہرک ہے الک زییز 
ڈالوڈ س ےگ زد اکرنٹ بڑی سحت تھ رہل ہوتا ے۔ یڑ ڈالی ڑک ىہ خاصیت پلا وجو ںکی 
تھ ر یلک نے کے لے اتا لکی حالی ے :)کرو و قل ر ں _ 

سے کھت ہی ںکینٹل دو ری ںکرنٹ اجا ن ککیوں بے جانا ہے۔ جم جات ہی ںکہ میں 
کر الیٹرانوں ( ایق حا موں )کے ہم اورسوراخول کے وہ بن ےکی وجہ سے پیا موتا ے۔ 
کے ییے لیس مال وو مس اض ن کیا جا تا ےشن پ برق میران قال لاط ہوتاجا ا ے۔ جب ب 
ساب e‏ میرا نکی طافت اتن زیادوہوجا ی ے 
"مز باك ایچنوں ےرت مراف نووا ی کے ای ہاب اسراغ یذ مر تھی 





I (uA)‏ لیران تی ل کشا پر کے گے ب ےکر فک وج ہیں ۔ یز بان انیٹوں سے ءال برق میدا نکی 

وہ سے الیک رانو کا اخرارجءانددولی می ران اخر ا یا میدرا نآ کا ری ملاتا ے۔میرا ن٦‏ یکا ری 
گلا .ح ہی دچی کے در ران جو / 106٦‏ کے ور کا ہوناے۔ 

7 ور تم جا کے ہی ںکہ جب ایک مت کا ری 6ور ووو خی ضف ہو ےلو اک بر د۵ 


بھی خی ر تخل مون ے۔ ایکس تک رک خیب نل د30 رآ ہاب e ٣‏ ل کے لے ل 
ایک زیی ڈالوڈ اتا لکمرتے میں ایی ڈالوڈ استعا ل کرت ہو ہے ایک وو تح ر کا رکی رکٹ ڈائک رام شل 
2 ہی وای لئے۔ 

فی تد شد وم دوش ( ایک م کا رک ری ہوکی برآ د )وای سل ل وارم زام 

کے زر زیی ڈالوڈ سے اس رح جھڑاجاتا ےک زی ڈالوڈ بیس مال ہو ۔ اگر 

ورا اوو بن ےا ی ۸ اورز ہین ڈالوڈ س گنر رنے والاکرن کی تتا ے۔ اس سے 

زیڈ ڈپوڈکےہروں کے ورمیان :کم اش سی تید ے ,۸ کےسروں کے درمیان 
فرت ل شد مدو( ا 7 با ے۔اییااں ے ہا Re‏ زوو € ستل ری ے 

اورعالاتل زر ا ےل ار تبر ل تا ےا یس لے ور و چک ہوقی ےت 

R۸‏ اورز یی ڈالوڈ ےک نے والاکرن کی م ہوجا تا ے۔ ز یب ڑڈ ال ڈ کے سروں کے درمیان 

ل22 4 1:زیزڈ ال وڈ لور اک 0*٣‏ دوش تدم لکار 2 ری نکی بجر ی کے .8 کے سروں کے وران وو کم ہو جانا سے ا 

اضااىءزیز ڈاوڈ کے سروں کے درمیان و 0027 تب کے R,‏ کے سرو 

م اانا کیک شک می نا وت ے۔ ا یز اڈ ای دو تد ارک طر۷ 

کومطلو ےآ روو کے مما ان بکرنا ہوا ے او رای لھا بط سےسلمدہ وارعراححمت ۹ کوک 






ور لشرہ و R9‏ 
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شال 14.5: ایک ز بن تد یگل شد ہپ در پلائی س تحر کار ی کے ایک زیزڈایڑ ۷ 6.0 = ے۷ 
کے سا استما کیا اتا سے۔لو ڈکرنٹف ۸ہ 4.0 :وتا ے او رخ رتح ربل شدہ درآ م 10.0۷ ے۔ 


ساروا رعزاجمت و کیک تررم ونی ے؟ 


R۴:‏ کی تد ایی موی چا ےکہ زین ڈالوڈ ےگ نے وال اکرنٹ ءلو ڈکرنٹ سے بہت زیادہ 
ہو زی زر فکولو ڈکرن ف کا گنا بکر ےسک : 0۸ 20 = ے1 ءاس لیے یہ لذ رر 
0+001 ۳-2 9۶ ہ8" ٥‏ ۱پ ۱۶۱٦۱۹۹۹۷۹۷۷۹‏ 
سے ماگل موتا ے: 2ک 167 Ol NER TT‏ 


24 x 10°)JA 


۵ 0 ے۔اس ے٥‏ 150 کا ایک سال وا رم زا منا سب ے۔ لو فکری کرای درس 
تھوڑ ی ہت تبر بی ےر یئوس ڑا ءا م بات بی ےک کرٹ کو ںآ ےکن زیادہہوناجا ہے۔ 





14.8.2 لو ریا یر اش آلا ت (Optoelectronic junction له۷٥ ٥5(‏ 
اب تک تم نے یرد یکھا اک ایک یم ہیی ڈ ابوڈ کا یگئی برق درم کے کے برتا کرتا ہے ۔ اس صے میں ہم ا ہے م 


مال اڈ کے بارے کی ل نول ) 
کےذر یت پیا کے جاتے یں ۔ ایی تما آلا تور ی الیک رای آلا ت ہلا ے ہیں ۔بم 
من رچ ڈیو ری انیٹ را کآ لات ےکا مک نے کے ری ہکا مال ھک میں کے٠‏ 

0 وو ڑالوڈ جونور ین ل کوشا ی نے کے ااال سے جائے 

ہیس( ولو شاخ تکار ) 

(ii)‏ تن ور تفر نے ڈایپژرطرق 2ء رل اہ ی کو اا 

ست دب لے ہیں۔ 
(ننت) ٹوو وولا آلات ورن اجان رل N.‏ 

یں( یسیل ) 

(Photodiode) yl ٹوٹ‎ (Ù 
ای ٹوٹ ڑ الو ڑ کی ای صو ذایت ہم ہشن ڈ لوڈ سے جے اس طرں بنایا‎ 
جانا س ےک ای میس ایک شفا فکھڑکی ہو سے :جس سے رون ڈالوڈ ر کن‎ 
ے۔اسے لوس یلان کےتت چلایا جا تاے۔ جب فلو ڈالوڈ برای روق بن‎ 
E,) ہے( ٹوٹان ہے یں ) ج سک تو انا ی )م مول ےتاگل‎ 
سےزیادہ موی اذ فو ٹانوں کے انحیز ا بک وج سے الیکیشران۔ ورا جوڑے‎ 
پیداہوتے ہیں۔ڈالی ڈو اس رح تایا ہا ےکم ام جوڑےءڈا لوڈ کے‎ 
کرک لے میس ایس کے کے اون کی کے بی ان ن‎ 
وچ ےءالیکران اورسوراغء بازمجدہونے سے کے بی ایک دوسرے سے‎ 





AY 


ہا ہد 


N 


کک 


L> k> ال <ہا‎ 


(b) 
کل 3 2 . 4 1: ( ۸ )ب میلان کے شش تء اک رشن ٹوو‎ 
ڈالوڈ(ط) لف 7ر < ما <ہاد< ماے لے‎ 
597 اکٹ و نو ڑالوڑ ے1-7 حصیںکم‎ 
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علا حدہ ہہوجاتے ہیں۔ برق مرا نکی سمت ایی مون ےک الیش ران ہاب کے یں اورسوراں 0 جاب کے 
ہیں۔ الیشرانو ںکو ہاب وصو ل کر لیام ہے اورسوراخو وم جاشب مب سے اگ پرا موی ے۔ جب 
ایک یروف لوڈ لگایاجاتا ے ت کرٹ بتا سے فو وکر فکی عروی فدہ وائ روق کی شرت کے تال ے(ٹوٹو 
کرفہ وا روک شرت کے تنا سب سے ) 

اکر ایک نول ملا کیا جاے او رو کی شرت کے سا تج کرٹ میں بد ب یکا مشاہ ہک نا ان ہوجا تا ہے اس 
لیے ایک فوٹو ڈاییڈینوری نلو ںکوشواضتتکرنے کے لے بطورفوٹو شناختکار استما لکیاجا نا سے۔ایک فلو ڈالوڈ 
ےا کو مم ی پش کے لے استتعا لکی جانے والی رکٹ ایرام کل( 14.3 ںا کی ے 
اور ایک صو )1-۷ خصو مک (ہ) 3 میں دکھا گیا ے۔ 


ما مم مم مم لہا ے زیادہ ہوتا ےپ 
میں معلوم ہے پل رفو و اہو کوب میلان یس چلان ےکی دج کیاے؟ 
:ایہم مو یی ۔ اہر ےک اکشیت حا انت (دد اقلت عا کات (م) ے 
بہت زیادہ ہے( ن ک: 0< < )یش سے lL‏ وارد الیٹران 
او رسو ران »پا رتب ۸1۰ ۱درم ۸ل : 

0 =n+An 

=p + Ap‏ ک۲ 
چہاں ٣ہ‏ اورم الیلٹراثوں اورضوراخوں 05“ بھی صو رد ہے اراز ہیں اور ہاور م عا وں کے 
اراز ال وفت ہیں ج لول رو ی یں ری ے ۔ پاد ر کے ۸= ۸۸ اور و<<ہء ای لیے اکت 
حاط لوں می سکسری تد ی ( سج کہ پل اقلت میں می سکسری تید بی( یک 2 کے متا لے 


یک ہوگی موی طور کے کت ہی سک ا لیت تال حا وئ بی میاا TS‏ 
وج سے ہے Lk NDT‏ واک ی کے متا ے میں ریادہ 
آسالنی سے لی جاک ہے۔اس لیے رشن نکی شرت نے کے ے ف ٹوا ڈک یں میلان میس استعال 
کرت کور دی اف ے۔ 





فو ٹک ر ب کرای ا۔م جوڑابنانے کے ےم یکرت انا ی خر کرت ہیں ( فو ئو اشتتعال رارف اشتعال وغیرہ)۔ ای لیے جب 

ایک الئییٹ ران اورسوراغ دو پارود ہو تے ہیں تذازائی رک یکیشکل ٹیس (انشعاگی ہا زاتحاد )ار موف ےا ۶ار تک کل میس( ر 

اشحائی بازاتاد) ار موی سے۔ یہ نم مل اور ہم شن بنانے کے ط ر لے تحصر ہے۔* E‏ رابنانے کے ل 
598 ص0 00ت 3۸ں ےم موس استتمال کے ہا ے ہیں مجن میں انشعا گی اتحادحاوک موتا ے۔ 














(ففا رش نا رن کر ۓ والاڑا بڑ(زدماہ؛1ة (Light emitting‏ 
ببکہت زیادەڈوپ کیا ہوا( شن ہو سے جو یں یلان کے حت ازخوداشعاں ار کنا ےڈ الوڈ بر ایک شفاف 
خول ا ھادیاجا ا ےک غار مون روق ہا کے_ 

جب ڈالوڈ ٹیش بای ہو ےلو لیکش ران وہہ( چہاں ایق حائل ہیں ) چ جاتے ہیں اورسوراں ہہ م( جہاں 
قلیبق مل ہیں ) کے ہا ے ہیں شن م مر انلق حا مو ںا رکاز۔ حالت و ازن اراز( نک ج بکوئی یلان نہ 
ہو )کے ما لے میس بے ما ا ےس ےشن کے وولو ں طرف شن سرحد بر زاممداقیتقی حائل ہو ے ہیں ج وان 
کے دیک اکرب حاموں سے بازاتھادکر ے ہیں ہا زاتھاو ہونے مرلو انا فی فو نانو کی شل میس ر موف ے۔اہیے 
ونان نار وط ہیں جج نکی توان ہیی ڑل کے اوی یا ےب مون سے۔ جب ڈ الو ڑکا کرٹ خف ہوتا 
وار ہونے وا ی 0+ ...1 موی ے۔ کے کے یی ںکرنف یں اضاد وا سے روک شرت 
س کی اضافہہ وت کے ہا ت کک شدت انی ام ندر ی ہا ہے۔ کرٹ یل مز یراضاق ہے روک شرت 
JJILEDs- Û“‏ 0 ےسا ون ۲ر "ہا رض مو 

ایک ٥ع‏ ۷-1 کسوس ای زو شن ڈایوڑ کے ہوتے ہن لکن وروی مظا بنا بہت زیادہ ہوٹی 
ہیں اور پررنک کے لے تو ڑ ی ملف موی چن 6وا کی پر ل 7 پک کم مون ہیں قر ]5۷7 ءاس لیے ہے 
ایا کی اکان کےسروں کے دیا ل کید را ہوں مل 


٤ ډه‎ 


ا 9 اج لال گی نارنگیءہری او ری ا مار ح کر کے ہیس تھا ری بے ا 
بم ریو 10 تا رک نے میں استعمال ہونے وا لے مم موصلوں سکم ام 1.8 کایینڑنصل ہونالا زبی ے۔(بصری 
سرت ومع ت تق اص 0۰4 سے ۳.7 ےلین یک ۔تقرم۴ ۷ 3سے۷" 1.8 تک )تلف رگوں 
کے 0ج نے کے لے رکب نم مل لیم سینا فا سناڈ ٥ر45 )٥۵‏ استعا کیا جات ے۔ 
LED Jı GaAsSo.s Po. (E, ~ 1.9 eV)‏ لے اتال (E, ~ 1.4 ev) GaAs x‏ 
زے یں ر E ٥‏ ابا کے ہے استھال کیاہاتا ے۔ان * 5 ع ا کاربھوٹ رول چچوروں کے الام 
نطا موں اورک پیا م رساٹی ونی رہ س بم ری تھا کیا اتا ہے۔سفییر 1.7108 تیا رک کے لیے وی پا نے بر برت 
گیا چا ری ہے۔ فی 7108ء تاباں لیم پک جگ ہے کے ہیں ۔ 

5 کے ما تاہا ںکم پاور یپھوں کے متا ےک نہر چ ف لفات ے ہیں : 

0 وو اورک باود رکا مر کے ہیں 

)تق جج کے ل کے ہیں اورک رم ہونے کے لی ےکوی ونت یں لیت 

(نننا خا موی رش یک منڑ جڑا یذ 100 ے۸ 0ے پا دوس ےاغظوں میس ہتشر ییا( مان اکل ورست 
ور پیش ) یک ری ے۔ 

0 زیادہ یر ورمضبوی 

(۷) تیزکی ےن اف ہہون کی صلاحت 


599 





کید ۱ 


و يعات 
ا 


وسا تاا موا 
لی ماب رتیرہ 


10 


(a) (b) 


کے 2 .اھ و ںہ م شن یل ر( ت اکل 











(Solar cell) شی مل‎ (iii) 
اک یکل انی واک ان نے راک ری شعائیں‎ 
می ںآ ٤ع پیر اکتا ےپ ای اصول(ٹوثو وولٹا ی ا ےک متا ے‎ 
ٹس پا ڈیو کرت 90" ,"لت راس می ںکوٹی ہروپ میلا نکیل‎ 
ایا جاجا اورشن بشن رق کو ہیس اوہ و رکا ےت اتاد سے یز ی‎ 

شما وا ہیس کیو ںک ہم زی ہاورپ سے ہیں۔ 
اا سیک لشئل ود ١4‏ می دکھا گیا ے۔ 
ریا 300ای کا اک 1ے حورق( ولف .)لیت ہیں 
ادراں کے او ایک طرف مل قوز کے ذر یچ 1> -× کی ایک ہی تمہ 


um)‏ 0.3 ا جمائی ہا ے۔4 ۳-8 کی دوسرکی جاب دحات 2اا کی کروی جالی سے۔1ھ-<و تہ کی 
اوړک ن روصا ۱ گی نم 7 (metal finger electrode)‏ یادعا ی روس (metallic‏ 1 تہ موی 
کے یا سے تا وراک ہے۔ وسا یکر کل کے رت کا بہت ی ھون یرن ے1597 >) اک 
اور سے رو کل روا ہے 

زج پ4 اک و ل کے ری دہ یراہ نے سین اوی میں : پیراہہوناء علا حدہ موا 
اور کیا جانا:(ذ مشن کے و 7 ا للا < ۷ ×ط ا e)‏ ج زو ںکا پیدراہونا۔(ذذ) کرت 
عاق 2 میړا نکی پک ے لباعرائنوں اور کی کک : ہوجانا۔ اران وا لا یں 





رت ہمہ 


(a) 


لاس لٹ رکٹ دوج ) Vee‏ 
۰ 





(b) 


کی وو و نی ا کی رو و کن 
600 کل (ط) ایی کی کی لصوم 


او رح رار|-جاب۔ (ذذذا 3ۃ جاخب کے وانے الی ران سا نے کے تاک کے زر بے 
اک جات جس ادد ماو کا ےوران مل قماس کے زر ج ۔ انس 
لیے انب شت ہوجالی ے اور( جا تی ووو پیراہوٹی ے۔ 

جب ایک پروی لوڈ جوڑدیا جا تا جلی کک (ھ) 14.25 شس رکھا کے 
و لوڈ سے ایک فو کرٹ 1 پچتا ہے ای ںی می لک خصو نم شک رم 14.25 
مس دکھا اگیاے۔ 

نو یکر کہ ای شی سیل صو ہلآ رڈ ی یٹ موروں کے چو ے 
r‏ کی کیا یاک لیے ایو شی سیل خو وکر نہیں 
چنا االو ڈکوکرنٹ مو اک رتاے۔ 

تھی کل بنا نے کے لے ای نیم مل من وای گل اع 5ے ل 
اس موں ما ی اوی اشا ںی کل زو GaAs«<(E, = 1.1 eV)‏ 
CulnSe, «<(E, = 1.45 eV) ¢ gq 7 e «<(E, = 1.43 eV)‏ 
(E, = 1.04 ev)‏ وقیرہ کے نیم موصلوں ے بنا سے جات ہیں ی یل بزانے 
کے لیب کے جانے والی اوی ےک ایت اتس ہں:(ن یڑ گل (1.0۔ ہے 








م یسل اکل راتات :ماڈے 
آ لات او راد ہ رکٹ 


۷7ء ای وری یزاب (' c٣‏ “10~) 3ذةا برف ایصالیت (10) نام مادکی ےا کی اور کت 
اٹک رم یک ایی ی بل کے لے ہیشہمی سور ک رشن کی ضرور یں مون کو کی ری ھک طان ا 
بن ڑضصل سے زیادہ ہو ہکا کر ےکی شی کل :خلا کا ڈول اورسیار چوں میس گے الیک رای آلا تکو اور مہ اکر نے 
کے لے استھال سے جاتے ہیں اور کیب کاروں (ءإہاھاں ٥1ھ‏ )س طور پاورسپلا بھی اسنعمال ہوۓے 
ہیں۔ بڑے بے ونا کے م تمت فوئ وولٹا ی سمل تیا رک نار یر کا یک موضوع ے۔ 


شال 14.7 :یکل بنانے کے لیے 1ت ادر وہ مادیی اش اکن کیوں دی ہا ے؟ 
۴ یں ج کسی اشعا طف ملتماے+ ا ےل 14.26 س دکھا گیا ے۔ 


(intensity) ہت‎ 0 





I 2 3‏ رہ.۴ 
hv (eV)‏ 


کی 14.26 

ا سکی ام نہ ر ۷ہ 1.5 کےقریب سے فوٹو اشتیال کے ے مل ,< 0۷ء اس ے ایا یھ مول 
ج سک بین ڑل اع 5. بااں ےم ہوا کی کی متاول استعداد بت ہون ےکی امدکی پاک ے کل 
 ~ 1.1 ۷ E 7"‏ سے اور a53 eV: GaAs‏ ورال 
1 زیادہ “بتر ے(اہۓ توان گل کے ما بلتازیادہ 20 پاوجود) کیو ںکہ ا کا 
اچز اب ضرہے متابتا زیادہ ے۔ا گ48١‏ یا٥8٦‏ ۶ 9 8ھ مت 
ادنے کے ےکی تاتا یکا اعلاتو نای زی استتعا کر کے ہیں اورت انا ی کا ایک قاب للا ظا حص کا ماس 
آ کےگا۔ 

ایک سوال ہے پرا ہوتا ے: >008< (6۷ 0.4 لا می مادبی کو ںکہیں استعا لکرتے جو 
وا E, 2 ST‏ < ۷ طط کی کہ نکرلی ے؟ اگ رہم ای 
٣11۲ہ++++‏ +  +‏ 8۷ ٴ۷ 
اس کے ویک یں ےگا شن مرا نکی وج سے موش الییٹران ورا علاحدگی کے لیے ہم چا ے 
A 327‏ 








۵ 











2 مات 


ee 


9 ند الیک راتات اورلو ی شش 
(DIGITAL ELECTRONICS AND LOGIC GATES)‏ 

انرا سرکٹوں : جیے افر اشک روں )اترا زک روں» سن ےآ پک کیل حصوں یں تار کیاکی ےل 
(کرنٹ یوو )کو سل وقتت کے اتی تیر ہل ہو ہہوئی دوش پکرن فکیشکل میں ل کی تھا ممنلو کو سال 
(analogue) |‏ کنل کت ہس ۔ ای صوص مشا کنل کل (ھ) 14.27 می دکھا اما سے شحل 14.27(b)‏ 
یس ارک بس اک( Cue avê form‏ کی ہے میس ود صرف در (discrete J‏ 
3 ی ای یہس ےن نوا ر ےےل ماواد تق اتا لکن 
سے ہو لیت رق سے۔ ایک ای عدد یش صرف دوہند ے0 ( فرش کے0۱۱۷ )اوز1 ( ل کے 8۷) ہو تے ہیں۔ 
ہنزی الیکشرانیات یس ہم و کی صرف ہے دورش 1e۷ e18(‏ استھا لکر ے یں جی کر کل 14.27 
دا مس وکھا گیا ےا سے کنل ہندیی من لکہااتے ہیں ہنی سرکٹوں یس درآبدہ اور برآ جرد دوچ ں کی صرف 
ووفر ری( ج٥0‏ اور 1 سے ملا ہکی انی ہیں )ای استعا ل کر ےک اجازت ہولٰی ے۔_ 

اس خصو ہندی ایریا ت کی کیم میس پہلا قم ہیاک سے ےکی خیش س ےکم گیا ہے۔ہم ای مطال کو ہنی 
ایارک چ نیاوی رای اڑا کی محدودریس کے( جولو چ کک سکہلا ے ہیں )ء جو پٹ ری نلو کو ایی 
زائصس ر ےک پک ہیں ۔ لد کی متس ارول ء ہند یگ ہیں بکیییٹروں ‏ رو بوٹوں نم یکنٹرول زا موں 
اور شی پا مم رس ل (Telecommunication)‏ میں اس حم ل ہو ے بت 

آپ ر وی شو ایک یری سرک کی شال ے۔ ری یا آن مون ے با آفجوسور کی حال پر 
تخحصرے۔ جب رون ین ےاوبرآمدوثدر1 کے۔جبرویآٹ ےگ اندر 0 ے۔ برآ رات وی سو ک 


عال ہیں۔ سور کو ہہ یا با یش س ےکی زیی ت میں رکھا ہا کے اوا سط رح رخ ونیا ل بنیا جانا ے۔ 


ط 
و وت 


کل 14.23 (ھ) مشا یگل( نر ی کنل 
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14.9.1 اوش (Logic gates)‏ 
اک گیٹ اا ہنی رکٹ فا n‏ 70ھ رشع سن لکرتاے۔اس ےانھیں 
ویلوی سکہاجاتا سے گیٹ ال لی ےکیو کہ مہ اطلاعات کے بہا ےک ونشو لکمرتے ہیں استعال سے جانے 








م یسل اکل راپات :ماڈے 


آ لات او راد ہ رکٹ 


وا نے 55 عا میٹ ہیں :7107ء 70 073:۸ +710731۸710 رو جک گیٹ گی ایک علامت کے زر ےشان 
و یکی انی ے اورا سک یکا رکرو یک یتم ریف ایک صدا جدول کے ذر ی ےکی جا ے جہوتام من و اعد دلو جک 
منزل اجشاعا تکواان کے معطا بی برآ بر ہل و کک منازل کے سا ھ ظاہ رکرتا ے۔صدا شی جدول لوج کگیوں کے 
رتا کو کے یں ب روک تا ہے یلو جن گیٹ ہنم مو لآ ات استحا لک کے بنائئ ہا کے ہیں ۔ 

(NOT Gate) تات بف‎ )1( 

7 سے ہما دک کیٹ و ااا بآمدہ وتا ے۔ جب درآمرہ 0 ہوتا ےو ی1 ٴ 
برآمہ وا ے اورال سے برخلا ف کی کہ ےا سے ابره کے خظور د اپ قلیب 0 )کل 
پیر اکا ے رای لے ا ےتقلیب 6ر (inverte1(‏ تھی کے ہں۔اس a‏ عام طورے استمال یی 
ہے والی علا ست اڈ( کا صان پول کل 14.28 س دکھا گیا ے_ 

(OR Gate) 1ر‎ (ii) 

ایک0 گیٹ میں دوا ا گے ہ1 رہ ہوتے ںارک ویک علامت اورص ران چرول کل 


49 دا تی ہیں۔ برآمدہ ٦۷ء ٣1‏ ے جب درآیر ٰ۸ یادرآیدہ طبارووں 1 رز جب رولوں 


در رات ٹیس ےلوٹ کی اعلا ہو برآ بر د اعلا ہوتا سے _ 


(a) 





(b) 


کل و14.2: (a) OR‏ کی لو جک علاصت (ط) ء0 


ندرج بالا ریا ضیالی لوک کے کے علاود ےکیٹ چس ارشحل میں تم کر نے کے ےکی استتعا لک جا ات 


جیا ال رجذڈ لال ےوضاحتکی ہے 
TTT ١60‏ ۹پ ۶۶ ہہ ۶ ۷ 
ب مدکی( کوورست شا بت کے _ 
کل : مر رچ و ل لوٹ تے: 
اکا O‏ ا 
٤‏ ۹۶ 9) "'" ۰ص َ0 
٦‏ '" 1 و 


٦07:1 4.28‏ گیٹ(ہ) کی 
کی ون ١ج1‏ اغا ل 
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EO ) 817‏ 7 خ7 
ِ0 ۶ 2 ٘ٴ 2" .0 
© وا سے 6نا جک کے لے 0 = Y = lT A = 1, B‏ 
te ٠‏ < ا کے لے ؛ 1= ٦ ‘A = 0, B‏ 0× 
اس اکل کل 14.30 میس لما ی ی ی موی 

یا ا ھا ىا 

1 1 1 1 : 

کے سے تھے ۱ تر 


(ررآرہ) 


B 









377 
(رآمرہ) 


14.30 





(AND Gate) zl (iii) 
گیٹ میس دوی ای ےز یادہ دآ بات ہو ے ہیں ادرایک بآ د ہا ے- ۸۸0 گی ٹک ب رآ مد ہت صرف‎ ۸٥ی‎ 
تب ن1 ٢وا سے جب درآ ید ہ ۸ اوردرآ یہ و8 ریو ل1 ںا سگیٹ 2 وچک مامت او مرول‎ 

14.31 مس دکھا ے گے مس ۴ 





کی 14.31: ۸۸D‏ گیٹ(ھ) کی لو چک راش ( )راید ان چرول 


شال 9 : مال 14.8 7 ااا کے ۸ 
وی برآ بد دا شک ل کاخ اک کے _ 


٦ A-O BB 0 eh ©‏ و 
A=1,B=0 ‘Eta gb o‏ اں ے0 = ۷ 
© ون ے ون ؛ کیک کے لے آ 0 = A‏ ا = ۷ 
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u 7٦‏ رط رڈ 
0 یا ے و نا کیک کے لے 0= ‘A = 0, B‏ ٦ء۹9‏ 2+ 
Sey lS‏ ا 
e ‘A =0, B =1 e‏ 
ندرج بالا AN D>‏ گیٹ کے اکل ہچ دبے ہو ےط ور یی جا 

4 و 





و چو ہیں وو 
ہک 
ہی اس ا سے اخ 


e‏ ت کت 
نم 





(NAND Gate) (iv) 
گیٹ سے۔ اگ درآ مرا ت ۸ اور وولوں 1 نہ ںو رآ ود٦٦ یں ہے‎ NOT گیٹ ےی کے‎ AND 
گی ٹکی علا مت‎ ND )یک وجہ سے ےل 14.33 میس‎ ND NOT-ANDUJ اس کا نام‎ 
اورصدافت چرول وکیا ے گے ں۔ 7170 1۸۵ گیٹ اف گیٹ یہلا ے ہیں کیو ںک ا کو اتا لک کے م‎ 

دوسرے ب۳یادی گیٹ ZÊ‏ 0 10ھ اور 07٦۸ءا‏ سل رر کت ہن( 0 14.19ار14.13(_ 





امرےتے 

1 |10| 

1 0|1 

_ 0 |1| 
(b) 


شگل NAND:14.33‏ گت( کی لو چک علامت (ط) e‏ 


شال 14.10: مندرج ذ مل درآ رات ۸ اور کے سا تھ اک1۸10 گیٹ ک٦‏ ا" 
7 


و" اا ا 0 = ۷ 605 

















٦ئ‏ 9۶ ٴ9 ۰ و" اںلے 1 = ۷ 

yT ol  + +8 +66٦] 

۷ = 1 اںلے‎ lG + +  -ؤ8‎ ۰)", ٤٥ 

٦٥پ‏ ہہ ا آل 

A=0,B=0 ‘LEE teg is o‏ ا 

×× ۰۰٦ A =0, B =1 ما <اے لے؛‎ o 
A 





(ررآیرو) 


کر وہ و رم یہد کہ 


i bÛ :تس ہے‎ 


14.34 


1 
(رآمرہ) 





(NOR Gate) dt (u) 
اس ں دوا دو ے زبادہ درآ رات ہو ۓے ںاوراک برآ بده ہوتا ےا01 |0 گیٹ کے بعد لاو‎ 


کیا چا ےا 01-0 گیٹ باسادوطور ب073 1 گیٹ ایتا ے۔ ا کا ب رآ لہ تصرف تب ہی 1 ہوتا ے جب 
رولوں درآ رات اور B‏ صفرہوں ‏ مت کہ اک درآرہ اورنہ کی دسر درآہ1 ہو۔07 ]0 گیٹ 2 لے عاممت 
اورصراثت چرو ل کل 14.35 یش د گے ہیں _۔ 





(a) (b) 


شحل 14.15: 0R‏ ,گیٹ کے لے (ھ) لو جک علا مت (ط) صدافت چرول 
OR‏ کیو کو کا ای گیٹ ائ چ ND Js‏ 08۸ +101 یس م گیٹ مرف 010 گیٹ 
606 استتھا لر ےم کل کے ما گے ج( 14.14و 14.15) 








م یسل اکل راپات :ماڈے 
آ لات او راد ہ لٹ 


جس تمزت او یھو چھو ےے سے چھون ۔کپوو ینا لو یتیل 


(FASTER AND SMALLER: THE FUTURE OF COMPUTER TECHNOLOGY) 





اجما لی ج پ ( 1٥‏ تما مہو رطا موں کے قالب پر پوست ے۔ دراصل 1٥5‏ تقر ییا تام رق آلات ‏ کے ہو ز× I DO‏ 
درو یش سے "ا ہیں ۔کو یک کاری (دمناحمنساامتصنم) کی نے بت بنابا 10 کے ES‏ 
٦‏ ۷ 9ت 
یں ۔آ پن نے مائیکزدیر وسر کے پار سے میں ضرورسنا ہوگا۔ اکر وہ سس ایک الما ہے جو ای کیو یں تیا م اطلا عات کار یکرت سے یس 
کون یکیال Ly‏ بل ٢ون‏ ہے ورام یل ویره چلاے جارسے ڈیںءان سب کا حاب رکھنا 10سب کے کل ت 
1958 یج کیا ی انس رومت ہیں اپادکیا۔اس ایا ر کے لہ آھھیں 2000 یس فو بل انیا م ےنوازاگیا 5٥1ای‏ نیم موک لکل ےک ے 
( اح پ )واو سن ککاری کے ٥ے‏ کے زر لے بنائے ہا ے ہہیں۔اس لیے او ری الا عات ینا لوی 00 م موصلوں کی ہوئی 
ے۔ مکیل برسوں میس 1٥‏ کی ہی یک مس اضا ف ہوتا جار ہا سے ج کال یی یورین لو کی کے سا می سکب یآ حجاردی سے ہبی بای دہائوں 
سپ ورین اوی س جو راما یکو یک کل سے ابن نے جد یکیو ےو ںکو زیت رق اورا کہ یش او رکچھونا ا ا وا 
مس" “" ٦‏ 2 .2 رشان وی کک اک جپ(٥1)‏ کی AS‏ ہرڈ مت بس ۶ے میں 
ووی ہوٹی جاردی ے۔ بیعا مطورسےہمور کےا ون کے نام سےمقبول سے اسو ںکیتحدادثی حپ میق ت نرا طور بر اضافہہواے 
اور رسال پپیلے کے متا بے میں زیادہ طاقت ولیو باز ارم شآجاتے ہیں اورا نکی تمت کیل سال دا ہیی کے متا لے می ںم موی سے۔ 
موچ ووو ران کے ٹلا ما ما س ےہ 2020 ٣٢ E 0 MHz)40GHz ir‏ 9 پہپہ+۶ 
استحراوواے ہیں کچھو ے اورکم گے ہوں کے _ نیم موکل صنحت او ریو خیلنالو کی بی ہہونے وای وا کے تخت ثیگورڈن مور کے ا قول سے 


کت ہوجاٹی ے: اکر مو ےکا ڑ ہو ںکی صنحتبھی ای رفآار ےت یکمرکی ےجس رفا ر سے یم مل صنحت تر کر ری سے نے ایک روس 


٦‏ ھ9 ای کیل پل کی اورا ےکی ںکھ اکر ےک کرای( پارکئنک )ا کی تست ےزیادہ موک“ 





607 


ا 


کی ۱ 


608 


٣س‏ بی 


2 


3 


4 


6 


7 


9 


10 








خلاصہ 
نم موک موجودوٹھوں مکل الیک راک ک آلا ت کے ٹڈ اڈ اسر و ٥‏ [ویب رہ میں استعال ہو نے 
وای پنیا دی ماد اشا یں ۔ 
جز یی عناص ری یٹس ٦‏ 002 "مس" ہی سکہ ای ک تحص یس اوی نے ماج 
ہوگی ء وصات ہوگی ام مل ہو _ 
٣‏ "۶ ئئ, ے۔( 102 سے ص٥‏ 10 کک )ءھاجزو ںکی مزامیت 
بہت اعلادر چ کی وی سے (1 ۵ 10<) اورشم مموصلو ںکی مرا یی تکی فد ر ہی ان کے 
درمیان ہہوٹی یں 
بھ موک ل ضر کک ہو یں(ہ1,0) اور رک بک ( ھ۳490 وم ٦)۔‏ 
ناص نم مول وای م مل “کہلاتے ہیں۔وارج CL MN‏ 
مادک کیا ایک زاف خاحییت ے اور ہیترارنی اشتیال کے ذر ےہ اکل ہوتے ہیں ذ انی موصلوں 
میس الییٹرافو ں کی تقداد (ر) بوراخو ںکی تحداد ( ہ) کے مساوی موی ے۔ مورا دراصسل 
یٹ ران فو ہیں ین ن کا ایک ہو شت چا ہوناے۔ 
ول نیم موضلوں میں ایک منا سب ملاو کی ڈو پن کک کے چا رخ امو ںکی تحدادتب رہ کی اکن 
ےا ےن مول اہو نیم مس لکہلا کت ہیں ۔ا نکی دو یں ںہ شمم اور شھم)۔ 
ایک ۔ مھ نم مول میں, ny>>n,‏ جب کا ا کش مل میں ور رت 
-n‏ م کے بن نم مول یی( ءا کاروں) تھے 50۵۸ء0 وتبرہ سے ڈو نک 
کے عاصل بے جات ہیں :جب کا عھر کے اوی نم مول سگرن ازیٹوں ( حصول 
کاروں) کے 8B‏ ۸ وکر ہے ڈو ین کک کے ا کے بکد ہیں - 
تا صسودرقاں یں : ٣‏ = ,ہہ سید مادک می موی طو رپا ررح نھد بیت پا ہا ے۔ 
وت یڑ ہو کے ہیسں(جوگرفت پیٹ اورایصال بن کہا تے ہیں ء جن س اہک اوی 
کے ائیلشرانع ر ے ہیں ۔کرفت بین کی نذا نا یا ءایصال بین کی نذانائیوں کے متا لے می کم موی 
ہیں ہی کگرفت بینڈکی تا ونای مناز لگھری ہو ہیں ج بک ایصال میڈ میں فوذانائی مناز لمل 
لور بر خالی یا وی طور یکر ہو ہوکتی ہیں ۔ایصال بینڈ یش الینٹرا نشی مک کر نے کے 
لی ےآ زادہوتے ہیں اور یہ اپصالیت کے لے ذمردار ہیں ۔ایصالب تعن ی موی رفت بی کی اد ری 
کیا رس اورایصمال بی یا ی ن واا e E‏ )ڑا رر 
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سے رفت .ےا رن نشت ارق توا ٣٦٢‏ 082 بر 
میس ییا چا تا ہے اورا یط ر ان کے ذر ج م مو کل میں ہہ ےار اتب ل کہا چا سا سے۔ 
٣‏ 99ہ 3> J eB‏ کے eV E,‏ 0.2 ے 3.0617 J‏ 
ے ج بک دھائوں کے لیے ۵> رط 

ہم شن تام شم موس لآ لا تک ای ہے۔ج بک ای شن ہنا جا تا چا ایی رن رکیل 
ای ے جواے ف ترک ٦‏ یت لہوں قل ہوئی ے جوا ے الییٹراوں ی سوراخوں سے عاری 
ہیک ہیں کش پیل روک کے لے ڈمہدارے۔ 

یرن ددج ر لک ےشن رر کت ب لکیاجامکنا ے۔ پیش یلان لد جائب میری 
ےی رشنل سے ضیاک سے اور مہاب شت ٹرشنل ےکک سے )می روک کم موہا سے 
ج بک یں میلان ین روک میں اضا ف م وجات ےکا لیے ین میا ن کرٹ ز دہ ہوتاے( ش5 
ج پک ہم شن ڈائوڈیش ہہت یف وتا ج (۸)۔ 

ڑا/وڑا] DA sac‏ ہج کوایک مت یی یر ودئرکننا ) کے لے اتال سے جا کے 
ہیں۔ ایک پوس با منا سارن ہکا ن دو اک یھ 

صو تات ڈالوڈ ہیں_ 

زی رڈالنڈ ایک ایا یصو ایت ڈ لوڈ ے۔ لین مین ین :ایک :یز ڈاییڈیس :ای یسوی دوخ 
) فطل رج )کے بع نٹ اما تک بڑھجاناے۔بیخاصی تن عر کاری میس ا تما لکی ہا ہے۔ 

ہم شن ڈاپوڈکئی فو یی پاوری۔الکیکٹ را کآاات بنانے مکی اتال کے گے ہس _ا ہے 
آلات ہن میں حصہ لیے وای ایک ہے ”فان موی ے۔(ھ) وان ڈالوڈ وہ ہوتے ہیں جن 
شف ٹان اشنتعال کے نے س بی یر یکرنف تہ ہی مون سے جو رو یکا شرت کی پاش 
مس رور ے۔(ط) LL‏ ...4 ا 
وا ڈالڈیاڈالپڈلیز کت E ٣٣‏ 


ت 
یصو س رکٹ ہیں جو 0 اور 1 مال ری ہن ی کک و ںکو پر تن ہیں بہ ری المکٹرانیا تک 
.َ2 


اہم ہندی سرکٹ جو خصو لو کش لکرتے ہیںء لو ج ک گی ٹکہلاتے ہیں۔ ہے ہیں 0۹ء 


2 گیٹ‎ NOR ڃslNAND<‘AND‎ 


م مول اکل رانیات :ماڈے 
آ لات اورسادو رکٹ 


609 


ا 


2 


5 


4 








فا یکو رات 
م مرلوں sr (Space ۷ ۷44 + ٤٤۶١۷١١١۶١٣‏ ہیں ۔ اس کا 
مطلب ےک پغوں بی ی ایک ناس مقام پر یئل ہہدتے ‏ اانا تیال وی اوسط ہیں ۔ جب 
آ پکوکی ای تو بس د کے ہیں جن نایا :لا خی ٹیم کے ری ا کیا گیا وتا ےب 
یں ےکنا س ےک یہ باتیب ایصال بین کی ہی ا ورکرخت مین کی بالا کیاکی منازل ہیں۔ 
عناضری یم موصلوں -n< J“ (Gel Si)‏ اورم مم کے یم م وکل ڈو کا ربیل (dopants)‏ 
٦۰ںيی JL‏ بے جات ہیں م رکب م موصلوں میں ان کے عناص ر کے٦‏ ہی 
قاسب مکی تیا سبو ںکوتپر ب یکر کےبھی نیم مس لک یی مکوتب رہ لکیا جا تا ے۔ ملا ء ایک شای 
I TTC KUCIAS‏ ےکن ایک زاگد ھ6 زا ~ı Ga ۸A‏ 


قاسب بات ریب رر ۸5 e As, LGa‏ بھی ہوسلنا سے موئی طور برہ ت کی 


ر 68ط 
کوچ ووی یھ موم لک نایتو ںوی طر بی سےکنٹرو لک کی ہے۔ 

ٹرانٹروں میںہ جذیادعلا ت پلا اور ماک ڈو پکیاہواہوتا ہے ور ند رآ مد جانب ےآ ر ے الیک ران یا 
مورا( گے جح تشاک شرو سے )کے کرک پا یں گے۔ 

جد ید دور کے سرکٹون میں کی لوج کیو ں ی رکو ںکو یک واح د حپ پا ای صورت یں لگا دیا جاتا 
ہے۔ یا مال رکٹ )1٥(‏ ہلا ے یں ۔ 


0 


14.1 ایک دز کون کے من در ؤل شیل سےکون ساییان درست ے: 


(ھ) الیکیٹرا ناک بن عا ی یں اور رن انم ڈو پک ر ہیں۔ 
(ط) المیٹران ایق حائل میں اور گر ام ڈو پک ر یں ۔ 
() سورا ن ایق ےی میں اور اگ رن انم ڈو پک ر ہیں۔ 

(0) سوراغ اکر بت عا ی ہیں اور گرا انٹم ڈو پک ر ہیں ۔ 


39-۔ 14.1 یں دیےہوے انات بیس ےون سا بیان ۔ شم موصلوں کے لیے درست ے۔ 
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14.3 کار ینک کون او رجیم مس سے برایک بی بے گرفت الیکشران ہو نے ہیں ۔ ا نکی خا صمت بی ےکہان 
کےگرفت بیٹڈ او راصال یٹپڈ ایک دوسرے سے اانا بی ڑل کے ذر بے عد ہ ہو تے ہیں ء جو بالت زب 


ا لی )ادس( 0 کے اوک ہد تے ہیں ۔منعدم ذ یل میانات ٹیس ےلو ایا درست ے: 
(E), < Eg, < Eg, (0‏ 
EJ„< Egg > (Eg [‏ 


(Eg, > (E), > ہووھا‎ O 
(E, = (E) = (Eg, ٥ 
4۔8 ر ال شن میس مسورارغ۔علاقہ سے( علا تک جاب لفو زک ے ہیں ہدک‎ 
علا نے کے زاواپیلیٹ ران ا ں شش کر ے ہیں۔‎ (a) 
(ط) ھن ھر ےش لز رت ہے‎ 
و علاقہ کے مقاے ٹیس0 علا قہ ں سو راخ ںک ازا زز یا دہ موتا ے۔‎ )٥( 
او ےد ے٢ ےنام یانات۔‎ )۵( 
5-۔ جب ایی ہ۔ م شن ی میلا نکااطلا کیا ہا تا ےڈ ای سے‎ 
(ھ) م رروک میں اضافہہواے۔‎ 
اکشر یت عا یکرم موک رر مو ہا تا ے۔‎ 00 
مھ روک می یآ چان ے۔‎ )٥( 
_ مندررحہ پالاہیانات شی ےلوٹ یں‎ )8( 
6-۔ لصف ایم تک ری مشلہ برآ ر واخ ر دکیاہوگاء اکر درآ ر وتخردے1 0 ے۔ جال درآ یہہ تخرد کے ہے‎ 
الا م تکارکا رآ بر دتھردکیاہوگا؟‎ 
6000 nm 7-۔ ایک 0-0 ٹوٹ ڈالوٹڈ ایک ای مم مل سے بنا گیا سے جس س کا ڈنل چس 8ے گیا‎ 
کی طول ا شاخ تک رسلا ے؟‎ 


رین 


8 ۔_ ک کون ابیٹو ںکی تعدادثی ہ108 × 5ے۔ اسے ب ہہک ونت آرسییتک کے 102 ×۱5 م نی 
اورا ڑم کے 1022 پ5۴ انیم ٹی ےو پکیاجا جا ے۔ الیک انوں اورسوراخو ںکی تعدادکا حاب 
۷ م 
کے 
x 10° lb‏ 1.5 = 3 او وک سے پا ۔ مھ ری ؟ 
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14.9 ایک وای نم یسل میس :تو انا لر 1.E‏ سےا کی سودراغ روالی ‏ لیکش ران رواٹی کے متا ےے میس 
تگم ہے اور درچ رارت کے برا ے600۸ ر الصالیت ادر 300K‏ ر الما لبت کے درمیا نکیا 
ہف نامالاراد بد کادج 7 ارت تاکصاردیاجااے۔ 

دا E‏ تزا یک تقل ے۔_ 





کے 


0-۔ اک 1 م شن ڈالوڈ ںکرن فک وتلا رکیا جا تا ے: 1 ہآ ٥ا‏ = 1 جماں اء میس 
ر یکر فکہلاتا اڈ کرو کے وران در ہے او ر7 ڈالوڈ یل ےگ رن والاکرنٹف ےء 
ek‏ لے بین تل e۷ /K(‏ 105م×8.6) اور ٣‏ ا زر ہار ے۔ ایک دے ہودۓ ڈالوڑ کے 
x 10-9 A:‏ 5 = 7اوں30075-ءب 
(a)‏ یں وو 6 TT‏ 

کر ڈال یڈ کےسروں کےدرمیان دوش بڑھ اک ر۷7 0.7 کردیاجا ےن وکر ںکیااضافہوگا؟ 

۹) ۶۷۶ یی تلیادے؟ 

زا ا درے برل ک۷ 3 کردی جاے کر کیا گا ؟ 


b) 


سے 


1۔ آ پک دو رکٹ دبے گے ںء جییا کک شحل 14.36 بیس دکھایا گیا ے۔ دکھا کہ رکٹ (ھ) طور 
0R‏ گی کا تا ے اور رٹ (0ا ۸۸5 گیٹ کے بطو رک م رتا سے۔ 


A A ® 
Y Y 
B 
B 
a (b) 
14.36 کل‎ 


9 -۔ ‏ شھل14.37 یس دکھاۓ کے رت سے ڑے ہو NANDA‏ 02 
اور پرا ل رکٹ کور بے اما مد بے کے لو جن نمو ںکوورست طور رشا خت جھے_ 


OD 
14.37 کل‎ 
39-۔ آ پگوشحل 14.38 یں دکھاۓ کے دو رکٹ دبےے گے ہیںء + ۸۸5 گیوں تل ہیں دونوں‎ 


رگول کے ذر یت انام د ےجا نے وا ےا چ لو ںکی شاخت کے _ 
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(ط a)‏ 
کل 14.38 
4- 14.39 م وکھاۓ گے رکٹ کے لے ص راتت جدو لے جو چان[ 'کھوں تل ےاور 
ہی رکٹ جولو چ 108 710 0101۰۸) انام دےر پاے۔ ا یں شا خ کے _ 

A A 

مر ) رر 

B B 

لج 11 


اشمار0 0ت 1)۸ B=‏ ب دوس ے۸ N0‏ گیٹ کے ۸ اود ا درآ رات 0 ہوں گے اوراس لیے 1 = ۲ای 
DEI ALB lA‏ ا گلا Jey ssi SY‏ یئ 0 :10ھ10۰ کییوں کے 
صرافت جرول ے متا ہر سےا ورور ست 0 معلوم کے 


5۔ کل 14.40 یی دے گے سرکٹوں کے لے صدافت جدو لکھیے ء ۸ ٥‏ ھون تل ہیں رونوں 
سرکٹوں کے ذر یچ انام د ہے گے او چول (جڑ0 :3107:۸710( کی شناخت سے _ 





کل 14.40 
6 ۔ وواف ڑا شکار ایک کے بع راہ سال وارطرز می جوڑے گے میں ( آشارشدہ ded‏ ھcیھ٥)۔‏ جل 


٠ 


7 1 ے سے سے 
افرش کرک وو اضافہ 10ے اوردوسر ےک205 ے۔ اکور ر وکن ل ۷ 1 0.0 ےو رآ روہ کت ل کا 
ماب لگا سے _ 
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